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ALLE  RECHTE,  AUCH  DAS  DER  ÜBERSETZUNO,  VORBEHALTEN. 


Dnick  von  Ch.  Reitter  h,  M.  Wertbner  in  Wien. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Jeder,  der  in  einem  wissenschaftlichen  Fache  als  Lehrer  zu  wirken  in 
der  Lage  ist,  wird  in  Beziehung  auf  die  Auswahl  und  die  Anordnung  sowie 
auf  die  Behandlung  des  Stoffes  im  Laufe  der  Jahre  zu  einem  festen  Plane 
gelangen,  welcher  seinen  eigenen  Anschauungen  und  den  Bedürfnissen  seiner 
Zuhörer  am  besten  entspricht.  Demnach  wird  ein  Lehrbuch,  welches  diesen 
Plan  zur  Darstellung  bringt,  einen  individuellen  Charakter  zeigen  und  auch 
bei  vollkommener  Richtigkeit  des  Thatsächlichen  den  Einfluss  des  subjectiven 
Momentes  erkennen  lassen.  Hieraus  werden  sich  auch  die  Eigenthümlichkeiten 
des  vorliegenden  Werkes  erklären,  welches  in  erster  Linie  für  meine  Zuhörer 
bestimmt  ist. 

Was  die  Materien  betrifft,  welche  hier  zusammengefasst  sind,  wird  sich 
vor  Allem  darin  eine  Abweichung  von  dem  Herkommen  ergeben,  dass  im 
allgemeinen  Theile  auch  die  Lehren  von  dem  Auftreten  und  Zusammen- 
vorkommen, sowie  jene  von  der  Bildung  und  Veränderung  der  Minerale  kurz 
behandelt  sind,  Lehren,  die  senst  in  die  Geologie  verwiesen  wurden.  Diese 
Neuerung  wird  aber  von  allen  denen  gebilligt  werden,  welche  die  Mineralogie 
nicht  blos  für  eine  Anwendung  der  Krystallographie,  Optik  und  Stöchiometrie 
halten,  sondern  in  dieser  Wissenschaft  die  Naturgeschichte  der  Minerale 
erblicken.  Diese  umfasst  aber  nicht  blos  das  Sein,  sondern  auch  das  Werden, 
nicht  blos  den  augenblicklichen  Zustand,  sondern  alle  Zustände  der  Minerale 
von  ihrer  Bildung  bis  zum  Untergange,  sie  betrachtet  die  Minerale  nicht  blos 
als  Objecto  der  Sammlung,  sondern  als  Bestandtheile  der  Erdrinde,  welche  in 
örtlichem,  stofflichem  und  zeitlichem  Zusammenhange  stehen.  Es  war  übrigens 
eine  blosse  Inconsequenz,  die  genannten  Lehren  dem  allgemeinen  Theile  vorzu- 
enthalten, da  man  doch  nicht  umhin  konnte,  bei  den  Beschreibungen  im  speciellen 
Theile  das  Vorkommen  und  die  Veränderungen  bei  den  einzelnen  Arten  zu 
erwähnen. 

Die  übrigen  Abschnitte  folgen  der  bisherigen  Ordnung.  Im  allgemeinen 
Theile  sind  jene  Lehren,  welche  das  Verständnis  des  Folgenden  ermöglichen, 
in   der  Ausdehnung   behandelt,    dass   einerseits   keine   besonderen    Kenntnisse 


IV  Vorwort  zur  orston  Auflage. 

vorausgesetzt,  andererseits  Erläuterungeu  vermieden  werden,  welche  zweck- 
mässigerweise dem  Vortrage  und  der  praktischen  Anleitung  zuzuweisen  sind. 
Dies  bezieht  sich  auf  die  Projection  der  Krystalle,  Auflösung  der  Combinationen, 
Bestimmung  der  Minerale  u.  s.  w. 

Im  speciellen  Theile  wird  man  bemerken,  dass  ich  nur  jene  Gattungen 
und  Arten  bespreche,  welche  in  mehrfacher  Beziehung  wichtig  sind,  und  mir 
nur  dann  eine  Ausnahme  gestatte,  wenn  es  der  Zusammenhang  erfordert.  Am 
Schlüsse  ist  eine  besondere  Anführung  der  Gemengtheile  der  Meteoriten  beigefügt 
aus  dem  Grunde,  um  die  Aufmerksamkeit  des  Anfangers  auf  dieses  Capitel  zu 
lenken,  das  immer  mehr  an  Wichtigkeit  gewinnt. 

Bei  der  Aufnahme  der  Thatsachen  Hess  ich  es  nicht  an  Vorsicht  fehlen, 
daher  manche  Angaben  übergangen,  andere  erst  nach  genauer  Prüfung  benutzt 
wurden,  so  dass  ein  Theil  des  Angeführten  durch  eigene  Beobachtungen  oder 
Rechnungen  controlirt,  bisweilen  auch  ergänzt  ist. 

In  Bezug  auf  die  Anordnung  wird  man  in  den  äusseren  Umrissen  eine 
Aehnlichkeit  mit  Naumann's  Elementen  wahrnehmen,  da  ich  es  für  geboten 
halte,  die  logische  Durchbildung,  welche  die  grossen  Meister  unserem  Wisseus- 
schatze  verliehen  haben,  zu  bewahren  und  nur  dort  zu  reformiren,  wo  es  der 
wahre  Fortschritt  des  Unterrichtes  erfordert.  In  der  Darstellung  wähle  ich  häufig, 
um  die  Anschaulichkeit  zu  erhöhen,  die  genetische  Folge,  betrachte  also  die 
Erscheinung  im  Werden,  anstatt  nur  das  Ergebnis  zu  analysiren,  und  suche 
überhaupt  der  inductiven  Methode  möglichst  treu  zu  bleiben.  Dieser  gemäss 
werden  überall,  wo  es  thunlich,  die  Thatsachen  zuerst  für  sich  behandelt  und 
erst  später  unter  dem  Gesichtspunkte  der  Theorie  vereinigt.  Das  Fortschreiten 
vom  Einfachen  zum  Zusammengesetzten  erfordert  in  der  Krystallographie  eine 
Anordnung,  deren  ich  mich  seit  Jahren  bediene,  die  aber  Manchem  auffallen 
wird,  weil  die  Reihe  der  Krystallsysteme  mit  den  triklineu  Formen  anhebt.  Die 
Macht  der  Gewohnheit  ist  vielleicht  zu  gross,  als  dass  ich  schon  jetzt  auf 
Nachahmung  rechneu  dürfte,  doch  ist  es  mir  nicht  zweifelhaft,  ob  diese  Methode 
sich  später  Geltung  verschaflfen  werde.  In  dem  Abschnitte  über  Mineralchemie 
folgt  die  Anordnung  dem  gleichen  Principe,  die  Darstellung  ist  aber  möglichst 
knapp  gehalten,  wie  dies  den  Umständen  entspricht.  In  dem  systematischen 
Theile  ist  gegenüber  der  früher  üblichen  Eintheilung  nach  dem  chemischen 
Principe  die  Abänderung  darin  gelegen,  dass  auf  die  moderne  Classification  der 
Gruudstoftc  Rücksicht  genommen  wird.  Im  optischen  Theile  wurde  auch  das  gegen- 
wärtig viel  umstrittene  Capitel  der  Mimesie  kurz  besprochen.  Das  Erscheinen  des 
Werkes  in  Lieferungen  verursachte  bezüglich  der  Beispiele  einige  unwesentliche 
lucongruenzen,  welche  mir  der  Einsichtige  nicht  allzuhoch  anrechnen  wird. 

Am  Schlüsse  der  Abschnitte  und,  wo  es  unausweichlich  ist,  im  Texte  sind 
Angaben  der  Literatur  beigefügt.  Diese  haben  den  Zweck,  denjenigen,  welche 
tiefer  in  das  Studium  des  Faches  einzudringen  beabsichtigen,  die  Auffindung 
aller  wichtigen  Arbeiten  zu  ermöglichen,  sie  verfolgen  jedoch  ihr  Ziel  in  einer 
Weise,  welche  durch  die  Rücksicht  auf  die  einem  Lehrbuche  gesteckten  Grenzen 
geboten  erscheint.  Demnach  werden  für  jene  Gebiete,  über  welche  Sammelwerke 
mit  Quellenangaben  vorhanden  sind,  gewöhnlich  blos  diese  bezeichnel,  ferner  bei 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage.  V 

der  AufUhruog  der  Abhaudlungen  solche  bevorzugt,  welche  ein  Verzeichnis  der 
Literatur  enthalten. 

Bei  der  Ausstattung  des  Werkes  hat  der  Herr  Verleger  nichts  "gespart, 
was  dem  Buche  zum  Vortheil  gereichen  köunte.  Die  Zeichnungen  fllr  die 
Illustrationen  wurden  von  den  Herren  Prof.  Dr.  F.  Becke  in  Ozernowitz, 
Dr.  M.  Schuster  und  Dr.  H.  Wichmann  in  Wien  mit  der  grössten  Sorgfalt 
ausgeführt,  auch  wurden  von  den  Herreu  Bergrath  Prof.  Posepny  in  Pfibram 
und  Prof.  Eumpf  in  Graz  wichtige  Beiträge  geliefert.  Die  Farbentafeln  sind  von 
Herrn  Dr.  M.  Schuster  in  einer  bisher  unerreichten  Vollkommenheit  entworfen 
worden.  Bei  der  Correctur,  welche  in  der  ersten  Auflage  eines  solchen  Werkes 
eine  schwierige  Aufgabe  ist,  wurde  ich  von  den  Herren  Prof.  Becke  und 
Dr.  Schuster  auf  das  eifrigste  unterstützt.  Den  genannten  Herren  sage  ich  hier 
den  gebührenden  Dank,  ebenso  jenen  werthen  Herren  Collegen,  welche  durch 
die  günstige  Aufnahme,  die  sie  den  beiden  ersteren  Lieferungen  zu  Theil  werden 
Hessen,  die  Vollendung  des  Buches  wesentlich  gefördert  haben. 

Wien,  im  October  1883. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

In  dieser  zweiten  Auflage  sind  die  Mängel,  welche  sich  in  der  ersten 
herausgestellt  hatten,  verbessert  worden.  Für  die  bezüglichen  Mittheilungen  und 
Bemerkungen  bin  ich  vielen  verehrten  Fachgenossen,  besonders  aber  den  Herren 
F.  Becke,  A.  Frenzel,  C.  Klein,  G.  vom  Kath,  V.  v.  Zephurovich  und  F.  Zirkel 
zu  vielem  Danke  verpflichtet,  ebenso  Herrn  M.  Schuster  für  die  eifrige  Mithilfe, 
welche  mir  derselbe  bei  der  Correctur  des  Textes  und  der  Farbontafelu,  ferner 
bei  der  Herstellung  der  neuen  Figuren  zu  Theil  werden  licss. 

Wien,  im  Jänner  1885. 


Vorwort  zur  dritten  Aufläse. 


Die  beifiillige  Aufnahme,  welche  dieses  Lehrbuch  in  den  Fachkreisen  land, 
hatte  eine  grosse  Verbreitung  desselben  zur  Folge  und  in  verhüllnismässig 
kurzer  Zeit  machte  sich  das  Bedürfnis  einer  neuerlichen  Herausgabe  geltend. 
Sowohl  über  den  thatsüchliclien  als  den  theoretischen  Tholl  des  Werkes  wurden 
mir  viele  zustimmende  Urtheile  bekannt,  mehrere  meiner  Neuerungen,  wie  das 
Voranschicken  einer  allgemeinen  Einleitung  in  die  Krystallographie,  die  Aufiuihnie 
der  als  Lagerungslehre  und  als  Kutwickelungslehre  bezeichneten  Abschnitte 
haben  in  Lehrbüchern,  welche  mittlerweile  erschienen,  erfreuhche  Nai-hahnninu: 
gefunden.    Aus  alldem  glaube  ich  scliliessen  zu  dürfen,    dass   die  Auswahl  und 


VI  Vorwort  rar  vierten  Aaflagre. 

ilUi  BehandluDg  des  Stoffes  den  heutigen  ADfordeniDgen  wenigsieDS  aDnäberi^d 
f^utsprecheu  uud  dass  eine  wesentliche  Umgestaltung  des  Buches  nicht  erforderli  <3h 
>M\.  Die  von  einer  Seite  gewünschte  Ausdehnung  des  speciellen  Theiles  glaubte 
ich  nicht  vornehmen  zu  sollen,  weil  eine  solche  den  Charakter  des  Werkes  ver- 
ändern würde 

Bei    der   Bearbeitung    dieser   Auflage   wurde   der   Text    des    allgemeinen 
Theiles  an   manchen  Stellen  verbessert,   die  Zahl  der  Figuren  wurde  vermehrt 
und  der  optische  Theil  durch  einige  neue  farbige  Illustrationen  vervollkommnet. 
In  beiden  Theilen  ist,    soweit   es   dem  Zwecke   des  Buches   entspricht,    auf  die 
neuen    Forschungsresultate  Bücksicht   genommen,    wodurch   eine   geringe  Ver- 
mehrung des  Textes  entstand.   Auf  einige  Stellen,  welche  zu  berichtigen  waren, 
machte  mich  Herr  Professor  F.  Becke  in  Czernowitz  aufmerksam.  Ihm  verdanke 
ich   ausserdem    die   sorgfaltigen    Zeichnungen   für    neue   Krystallfiguren,    Herrn 
J.  Pfund   ebenfalls   mehrere   neue  Bilder,   Herrn  J.  Gränzer   die  Correctur  des 
Textes  und  der  Farbentafelu. 

Wien,  im  Juli  1888. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Hei  der  Herstellung  dieser  Auflage  wurden  wiederum  viele  Verbesserungen 
und  Krgiinznngen  angebracht,  welche  durch  die  Vermehrung  der  Forschungs- 
ergebnisse während  der  letzten  Jahre  geboten  erschienen.  Herrn  Prof.  A.  Arzruni 
in  Aachen  und  Herrn  Prof.  F.  Becke  in  Prag  verdanke  ich  die  Anregung  zu 
wichtigen  Aenderungen,  und  auf  den  Kath  des  ersteren  wurden  auch  für  Gat- 
tungijn  von  geringerer  Verbreitung  die  krystallographischen  Constanten  angeführt. 
Dankbar  erwähne  ich  die  Sorgfalt,  welche  Herr  A.  Pelikan  der  Form  des  Werkes 
angedcihen  Hess.  Von  demselben  wurden  die  Zeichnungen  für  mehrere  neue 
Figuren  entworfen,  die  Ausführung  der  Farbentafeln  und  die  Correctur  des 
Textes  geleitet.  Bei  der  letzteren  Arbeit  wurde  derselbe  durch  die  eifrige  Mit- 
wirkung des  Herrn  A.  König  unterstützt. 

Wien,  im  September  1893. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


I,  Mineralogie.  Die  Rinde  unseres  Planeten  besteht  aus  starren  und  aus 
flössigen  Massen,  welche  von  einer  luftigen  Hülle  umgeben  sind.  Jene  Massen 
ersciieinen  gleichartig  wie  der  Kalkstein  oder  aus  verschiedenartigen  Theilen 
zusammengesetzt  wie  der  Granit.  Der  Kalkstein  besteht  blos  aus  Körnchen  von 
Kalkspath,  der  Granit  aber  aus  Körnern  von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer.  Alle 
die  unterscheidbaren  Bestandtheile,  welche  in  grösserem  oder  in  kleinerem  Mass- 
stabe die  Erdrinde  zusammensetzen,  werden  Minerale  genannt.  ^)  Man  pflegt  sie 
oft  zu  den  belebten  Wesen,  den  Organismen,  in  einen  Gegensatz  zu  stellen  und 
als  anorganische  Naturkörper  zu  bezeichnen,  doch  werden  nicht  alle  anorgani- 
schen Körper  als  Minerale  betrachtet,  sondern  blos  diejenigen,  welche  ihrer  Ent- 
stehung nach  der  Erdrinde  zugehören. 

Die  Wissenschaft  von  den  Mineralen  wird  Mineralogie  genannt.  Sie  ist  ein 
Theil  der  Naturgeschichte,  welche  die  Aufgabe  hat,  eine  vollständige  Kenntnis 
der  unmittelbaren  Naturproducte  oder  Naturkörper,  und  zwar  sowohl  nach  ihrem 
gegenwärtigen  Zustande  als  nach  ihrer  Entstehung  und  ihren  Veränderungen  zu 
sumraeln  und  in  geordneter  Weise  darzustellen. 

Die  Mineralogie  will  demnach  in  erster  Linie  die  Beschaffenheit  der  Minerale, 
also  alle  an  denselben  wahrnehmbaren  wesentlichen  Eigenschaften  und  Er- 
scheinungen sowie  deren  Beziehungen,  ferner  das  Auftreten  und  die  Verbreitung  der 
Minerale  in  geordneter  systematischer  Form  beschreiben,  zweitens  aber  auch  die 
<iesehichte  derselben,  also  die  Bildung  und  Verändeining,  das  Werden  und  Ver- 
liehen dieser  Xaturkörper  zur  Darstellung  bringen.  Ihr  Ziel  ist  die  Kenntnis  der 
Minerale  im  Einzelnen  und  im  Zusammenhange,  und  zwar  sowohl  im  Zustande 
'1er  Beharrung  als  der  Veränderung,  also  die  Kenntnis  des  Seins  und  Werdens 
der  unterscheidbaren  Bestandtheile  der  Erdrinde.    Sie  geht  so  wie  die  übrigen 

*)  Mineralis,  e,  von  mina,  gegrabener  Gang,    Stollen,  das  wieder  mit  minari  zusammen- 
hängt, welches  gehen  machon,  in  Bewegung  setzen,   führen,  aber  auch  gehen  bedeutet,   und  mit 
4em  hal.  menare  und  dem  franz.  mener  übereinkommt  (Mitth.  von  Pxol.  ^.  'SiCiV^xvWsA^i)^  -lv^^ 
die  Planlform  Mineraio  der  früher  gebriiiiehliehon  Mineralien  vor. 

TM€ä0rmmk,  Mloenlogle.    4.  Auflag^     .  ^  .  ^ 
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Zweige  der  Naturgoschiclite  der  (ieologie  voraus,   welche   den  Bestand  und   die 
(leschichte  der  Erdrinde  im  Ganzen  erforscht. 

In  neuerer  Zeit  ist  der  Vorsohkg  gemacht  worden,  das  Gebiet  der  Minera- 
logie zu  erweitern  und  in  der  neuen  Doctrin,  welche  als  Anorganographie  zu 
))ezeichnen  wäre,  nicht  blos  die  Minerale,  sondern  auch  alle  übrigen  leblosen 
Naturproducte  abzuhandeln.  I)ic  vielen  im  Gebiete  der  C-hemie  neu  entdeckten 
A'erbindungen  sind  in  der  That  auch  Naturproducte  und  ihre  Kenntnis  ist  in 
krystallographischer  und  in  chemischer  Beziehung  so  wichtig  wie  die  der  JMinerale. 
Ihre  Entstehuugsweise  ist  aber  eine  ganz  andere  als  die  der  Minerale,  und  es 
erscheint  daher  dem  Ziele  der  Naturgoschiclite  nicht  entsprechend,  in  dieselbe  ein 
so  heterogenes  Gebiet,  welches  in  der  systematischen  Chemie  seinen  Platz  findet, 
aufzunehmen. 

2.  Entwickelung  der  Wissenschaft.  iSchon  in  den  frühesten  Epochen  der 
Oultur  ist  die  Bildung  und  die  A^eründeruug  der  Erde  Gegenstand  des  Nach- 
denkens gewesen,  und  geologische  Speculationen  machten  sich  in  mannigfacher 
Form  geltend.  Die  Kenntnis  der  einzelnen  in  der  Erdrinde  auftretenden  Körper 
war  hingegen  zu  jeuer  Zeit  noch  eine  sehr  geringe.  Nur  das  Gold  und  die 
Minerale,  welche  als  Edelsteine  im  Verkehr  der  Menschen  eine  Kolle  spielten, 
werden  schon  in  den  älteren  Schriften  genannt.  Von  Aristoteles  und  seinem 
Schüler  Theophrast  wissen  wir,  dass  dieselben  auch  über  and(;re  Minerale 
Nachrichten  einzogen  und  niederschrieben.  Plinius  der  Aeltere,  welcher  im 
Jahre  79  n.  Chr.  bei  einem  Ausbruch  des  A'esuv  das  Leben  verlor,  sammelte 
alle  ihm  zugänglichen  Berichte  über  Steine  un<l  gab  unvollkommene  Be- 
schreibungiMi,  die  meistens  nicht  zu  l)estimmen  erlauben,  welche  .Minerale  unter  den 
anire<>ebenen  Namen  zu  versteh<^n  seien.  Nach  der  Zerstörun";  der  «iriechischen 
und  römischen  Cultur  waren  es  die  Araber,  welche  die  Naturwissenschaften 
pflegten.  Der  arabische  Arzt  Avicenna  (980 — lO.-JG)  unterschiiMl  ))ereits  Steine, 
brennbare  Mineral«^  Salze  und  Metalle. 

Als  nach  langem  Schlummer  der  Sinn  für  Wissenschaft  sich  in  Europa 
wieder  zu  regen  begann,  war  es  der  Bergl)au  in  Deutschland,  welcher  don  An- 
stoss  zur  Bctraclitunir  des  ^lineralreiches  ffab.  Geor^r  Aaricola.  Arzt  zu 
Joachimsthal  und  Chemnitz  (1490 — Inbb),  schrieb  in  seinem  Werke:  De  natura 
fossilium  1540  nieder,  was  er  aus  den  Schriften  der  Alten  und  von  den  Berir- 
leuten  der  Umge))ung  gelernt  und  was  er  selbst  beobachtet  hatte.  J)ie  hier  ge- 
brauchten Namen  Quarz,  Kies,  Späth  u.  s.  w.  sind  echt  bergmännische,  die  Be- 
schreibungen lial)en  aber  schon  einen  wissenschaftlichen  t'liarakter,  da  die 
^Merkmale,  welche  die  Härte,  Spaltbarkeit,  die  P'orm,  der  Glanz  der  Minerale 
darl)it*ten.  bereits  angewendet  werden.  Das  Aufblühen  der  Künste  und  die  Wieder- 
erweckung der  Wissenschaften  im  sechzehnten  Jahrhundert  t reifen  aber  keines- 
wi'gs  mit  grossen  Leistung(»n  auf  unserem  Gebiete  zusammen,  da  .sich  der  Sinn 
für  Natur))etrachtung  begreiflicherweise  zuerst  den  Bewegungen  am  Sternen- 
himmel znwandte,  aber  das  folgende  Jahrhundert  zählt  schon  wichtige  Ent- 
deckungen, wie  jene  der  doppelten  Strahlenbrechung  im  Kalkspath  durch  Eras- 
mus  Bartholin  1670,   ferner  die  iast   zur    selben  Zeit  erfolgte  Wahrnehmung 
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Bestütidigkeit  der  KantäDwinkcl  an  Krystalk-n  durch  Steno,  und  die  vielen 

lotdockuDgeu  Bojle's  in  dem  Bereiche  der  Mineralchemie,  welche  alle  in  der 

rrQDduDg  einer  Wissenschaft  der  Steinwelt  zusammenwirkten.    Lot-h  gelang  es 

it  dem  achtzehnten  Jahrhundert,  einen  Kinblick  in  das  Wesen  dieses  Liebietes 

eröffnen. 

Der  berühmte  schwedische  Naturforscher  Linne  (1707^1778)  war  zwar  bw 
linem  Versuche,  die  Minerale  ähnlich  wie  die  Organismen  nach  ihrer  äusseres 
zn  classificiren,  nicht  glücklich,   aber  unter  seinen  Landsleuten  erstanden 
■ige  Mineralogen,  wie  Cronstedt  {1722— I7fiö),  welche,  durch  die  Erfahrungen 
bei  den  Hütt«-n Processen  und  durch  eigene  Versuche  geleitet,  auf  das  chemische 
Verhalten .  der  Minerale  ihr  Äugenmerk   richteten  und  die  Minerale  nach   den 
Hatiptbestandtheilen  anordneten.    Die  Eegelniussigkeit,  welche  durch  die  Gestalt 
Krystalle  dargeboten  wird  und  welche  früher  nur  nebenher  beachtet  wurde, 
iraoluste  Eoinö  de  Tlsle  im  Jahre  1783  die  Beschreibung  und  Abbildung  der 
}u  Ülin  wahrgenommenen  Formen  herauszugehen.  Das  üesetz  aber  zu  erkennen, 
liebes  die  mannigfachen  Krystallgestalten  desselben  Minerals  beherrscht,   war 
im  Abbe  Hauy  (1743—1822)  in  Paris   vorbehalten.    Vor  diesem  hatte  zwar 
der  Chemiker  Torborn  Hergman  gezeigt,    dass  man  die  Formen  des 
ilgeataltigen    Kalkspathes    durch    Aufschichtung    von    Rhombo^dern    erhalten 
(nne.  Hauy  kam  aber  unabhängig  von  Bergman  zu  der  gleichen  Vorstellung 
id  fand  nicht  nur  beim  Kaikspath,  sondern  ganz  allgemein  bei  den  Mineralen 
Gesetz  ausgesprochen,  dass  die  Krystalle  desselben  Minerals  nur  solche  Ge- 
ilen zeigen,  welche  sich  aus  gleichgrossen  und  gleiehgeformten  Theilehen  auf- 
len  lassen.    Die  Gestalt  der  letzteren   wurde  die  Grundform  genannt.    Mittels 
leees  Gesetzes  konnten  von  jetzt   an  die  Winkel 'der  Krystalle  vorausberechnet 
'erden.   Hauy  zeigte  aber  auch  die  praktische  Seite  seiner  Entdeckung.  Durch 
'Bestimmung   der   Grundform    vermochte    er    viele   Minerale    zu    unterscheiden, 
welche  bisher  zusammengeworfen  worden  waren.  Die  gleichzeitigen  Analysen  eines 
Elaproth,  Vauquelin  u.  Ä.  bestätigten  die  Verschiedenheit  der  durch  die  Form 
getrennten  Minerale.    Die  Abhängigkeit  der  Krystallgestalt  von    der  chemischen 
Zusammensetzung  trat  jetzt  allmäüg  hervor,  das  Mineralsystem  erhielt  eine  neue 
Gestalt.  Auch  die  Kenntnis  der  physikalischen  Verhältnisse  der  Minerale  wurde 
'ch  Hauy's  Forschungen  eröffnet. 

Zu  gleicher  Zeit  wirkte   in  Deutsehland  A.  S.  Werner  (1750—1817)   auf 
ir  Bergschule   zu  Freiherg   in   einer   anderen    Richtung,   Indem   er   die  Unter- 
scheidung  der  Minerale   durch   einfache   tlussere  Kennzeichen    lebi-te  und  durch 
seine  anziehende  Vortragsweise,  welche  Schüler  aus  aElen  Erdtheilen  versammelte, 
Interesse  ffir  diese  Wissenschaft    in  weite  Kreise   verbreitete.    Sein  System, 
reiches  die  Arbeiten  der  schwedischen  Mineralogen  wahrnimmt,  ist  auf  chemischer 
indlage  basirt.  Christian  Samuel  Weiss  in  Berlin  (1780—1856)  gewann  der 
rutallographischen   Richtung   in   Deutsehland    viele  Anhänger,    indem    er   die 
ithode    Hauy's    durch    Einführung    der    Krystallaxen    verbesserte,    ferner    die 
i^ehre  begründete  und  viele  Anwendungen   derselben  entdeckte.    F.  Moh« 
tT73 — 1839,  anfangs  in  Freiberg,  zuletzt  in  Wien)  theilt  mit  dem  Vorigen  den 
die  Krystallügraiihie  im  geometrischen  Sinne  umgestaltet  zu  haben.    Er 
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zeigte  sieh  im  Uebrigen  als  eifriger  Schüler  Werners  durch  den  Versuch, 
EiiitheiluDg  der  Minerale  aussehliesslieh  auf  die  äusseren  Kennzeichen  derselben 
zu  gründen.  Seine  Methode,  welche  von  ihm  die  natnrhistorisehe  genannt  wurde, 
weicht  aber  von  .jener  durch  Hauy  und  Werner  eingeführten  darin  ab.  dass 
sie  die  Bedeutung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Minerale  nicht  an- 
erkennt. Sie  wurde  von  dorn  ausgezeichneten  schwedischen  Chemiker  Berzelius 
nachdrücklich  bekämpft,  jedoch  verfiel  dieser  in  den  entgegengesetzten  Fehler, 
indem  er  die  Mineralogie  als  einen  Theil  der  Chemie  erklärte. 

Nun  trennen  sich  die  Eichtungen  in  der  Mineralogie  mehr  und  mehr,  da 
von  deu  Forschern  die  einen  auf  dem  Wege  der  Geometrie  und  der  Physik  in 
das  Gebiet  eintreten,  die  anderen  durch  die  Chemie  dahin  geleitet  werden,  und 
da  bei  der  Zunahme  des  Foi-sehiingsgebietes  eine  Theilung  der  Arbeit  nöthig 
wird.  Die  chemische  Richtung,  von  Berzeiius,  der  eine  grosse  Anzahl  der 
Mineralkürper  nach  neuen  und  genaueren  Methoden  analvsirte,  in  ausserordent- 
licher Weise  ausgebildet,  filhrte  zur  Entdeckung  der  Isoraorphie,  als  Mitscherlich 
zeigte,  dass  häufig  Körper  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  die 
gleiche  oder  eine  ähnliche  Krystallform  dai'bieten.  Die  Methoden  der  Analyse 
erlangten  durch  Chemiker,  wie  Heinrieh  Rose  und  R.  Bunson,  eine  ungeahnte 
Schürfe,  Zahlreiche  Untersuchungen  von  Stromeyer,  Plattner,  Damour, 
T.  Kobell,  Seheorer,  Rammeisberg  und  vielen  Anderen  führten  zur  genauen 
Kenntnis  der  Zusammensetzung  sowohl  der  bekannten  als  zahlreicher  neuer 
Minerale,  Die  EesuUato  zeigten,  dass  viele  Minerale  einfache  chemische  Ver- 
bindungen sind,  während  andere,  und  zwar  oft  sehr  verbreitete  Minerale,  wia 
z.  B.  Feldspitthe,  Augite,  durch  Zosaninienkrystaihsirou  mehrerer  chemischer  Ver- 
bindungen gebildet  werden.  Diese  Mischung  bei  Erhaltung  einer  bestimmten 
Krystallform  wurde  npiLter  als  die  wichtigste  Erscheinung  erkannt,  welche  Ober 
den  Aufbau  der  Krystalle  aus  den  kleinsten  Theiichen  Aufsehluss  geben  kann. 
Die  neuere  Atomistik,  welche  sieh  in  der  Chemie  Geltung  verschaffte,  wirkte 
auch  auf  die  mineralogische  Forschung,  indem  sie  sowohl  die  chemische  Beschaffen- 
heit als  auch  die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  Form  der  Minerale  als 
Wirkungen  derselben  Ursache  betrachten  lehrte. 

Jene  von  Hauy  begründete  Anschauung,  welche  den  Aufhau  der  Krj-stalle 
zugleich  als  einen  mechanischen  Vorgang  betrachtet,  wurde  von  Bravuis  in 
Paris  und  von  Frankenheim  in  Breslau  wieder  aufgenommen,  welche  aus  der 
Form  und  der  Spaltbai'keit  auf  die  Begelmässigkeit  des  inneren  üefüges  der  Kry- 
stalle schlössen,  die  aber  jetzt  aus  schwebenden  Theiichen  aufgebaut  gedacht 
werden,  Sohneke  und  Mallard  litldeten  die  Theorie  des  Krystallbaues  weiter, 
Knop  machte  den  Versuch,  die  Wachsthumserscheinungen  der  Krystalle  unter, 
diesen  Gesichtspunkt  zu  bringen.  ^ 

Die  Kr)'staIlographie  als  Lehre  von  der  äusseren  Gestalt  verfolgte  idzwiehAm 
den  geometrischen  Weg,  welcher  ihr  durch  die  Arbeiten  eines  Naumann,  Mit* 
ler  u.  A,  gehahnt  wurde.  Der  Erstere  gab  der  krystaltographischen  Methode 
durch  Anwendung  der  analytischen  Geometrie  eine  grosse  Eleganz  und  vermochte 
durch  seine  einfache  Darstellungs weise  das  Verständnis  der  schwierigen  Discipliai 
allgemein    zu    verbreiten,    während  Quen,stedt    die  Methode   von    S.  0.  Weitf" 
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TveR^TSsBiniele,  später  V.  v.  Laug  durch  FornniliruDg  der  Syminetriegesetee  die 
Betrachtimg  der  Formen  wieder  auf  einen  natürlicheren  Weg  leitete  und  in  letzter 
Zeit  Liehiseb  eine  (.-onseqnente  Darstellung  der  krystallographischen  Lehren 
gab.  Die  Anwendung  der  reclinendeu  Kristallographie,  wie  sie  von  G.  Kose, 
G.  TOm  Ruth  erfolgreich  gehandhabt  wiu'de,  flllirte  zur  genauen  Kenntnis  der 
Formen  sehr  vieler  Minerale.  Die  abstraete  geometrische  Wissensehafl  erhielt  aber 
erst  wieder,  man  möchte  sagen.  Fleisch  und  Biut,  als  der  Zusamnieuhang  zwischen 
der  Form  und  den  physikaliüchon  Eigenschaften  klargestellt,  als  namentlich  die 
Gesetze  der  Liehterscheinungen  in  den  Krj'stallen  vollkommen  erkannt  waren. 
Dieselben  wurden  von  Brewste'r,  Riot,  Senarmont  an  den  einzelnen  Mineralien 
Terfolgt,  und  es  wurde  die  Handhabung  der  optischen  Untersuchung  durch 
Haidinger,  Kobell,  tirailich  weiter  ausgebildet,  endlich  von  Descloizeaui 
die  cousequente  optische  Prüfung  der  durchsichtigen  Minerale  ausgeführt.  Nach 
solchen  Vorarbeiten  unternahm  es  P.  Groth,  die  Methoden  der  Untersuchung 
aJIgemein  zugänglich  zu  machen,  ferner  eine  einheitliche  Uarstellung  der  Form 
und  der  physikalischen  Eigenschaften  der  kr)-stallisirten  Körper  zu  gehen.  Bald 
wurden  die  optischen  Methoden  Gemeingtit  der  Mineralogen,  welche  nun  im 
Stunde  waren,  dieselben  für  die  Unterscheidung  aller  durchsichtigen  Minerale  zu 
benutzen  und  durch  genauere  Prüfung  der  Krystalle  den  feineren  Bau  derselben 
zu  erkennen,  welcher  sich  öfters  fast  ebenso  zart  und  verwickelt  erwies  wie 
jener  der  Organismen. 

In  gleicher  Zeit  war  die  mikroskopische  Untersuchung  durch  D.  Brewster, 
Gustav  Böse,  Sorby,  Zirkel  in  Aufnahme  gekommen,  und  erwarb  sich  diese 
Biclitung  bald  viele  Freunde.  Durch  den  Eifer  des  letzteren  Forsehers  wurde  die 
Mineralogie  um  ein  bedeutendes  Gebiet  vergrössert.  Das  GeiUge  der  krystalli- 
sirten  Minerale,  ihre  Verbindung  und  ihr  gegenseitiges  Verhalten  wurde  genauer 
bekannt,  besonders  aber  wurde  die  Kenntnis  von  der  Verbreitung  der  einzelnen 
Minerale  völlig  umgestaltet,  als  nunmehr  auch  solche  Minerale,  die  früher  nur  an 
einzelnen  Punkten  gefunden  waren,  alt;  häullge  Bestandtheile  der  Erdrinde  erkannt 
wurden.  Es  ist  begreiflich,  dass  diese  Itichtung,  welche  eine  feinere  Anatomie  der 
Minerale  und  ihrer  Gemenge  begründet,  in  fortwährender  Erweiterung  ihrer 
Methode  begriffen  ist,  welche  durch  Prüfung  und  kritische  Sichtung,  wie  sie  von 
;osenbuBch  u.  A.  gepdegt  wird,  immer  mehr  an  Sicherheit  gewinnt. 

Die  Gesteinlehre,  welche  durch  AVeruer  begründet  worden,  erhielt  in  .solcher 

se  einen  grösseren  Umfang,  aber  auch  die  Kenntnis  von  dem  Auftreten  und 

I  Zusammen  vorkommen   der  Minerale    im  Allgemeinen    und   insbesondere  auf 

Erzlagerstätten    wurde    durch    die    Arbeiten    von    Breithaupt,    B.    Ootta, 

,  Sandberger  und  vieler  Anderer  bedeutend  erweitert. 

Die  Systematik   verlor  in  der  neueren  Zeit  einigermassen  an  Interesse,  da 
ider  die  einseitige  physikalische  noch  die  extreme  chemische  Richtung  zu  einem 
friedigenden    Resultate    geführt    hatte.    Breithaupt    folgte    den    Spuren    von 
ner  und  Mobs.  G.  Rose  unternahm  eine  Gruppining  nach  krystallographi- 
pcm  und  chemischem  Princip  zugleich.  Naumann  versuchte  eine  Eintheilung. 
leiden  Forderungen  in  consequenter  Weise  gerecht  werden  wollte.  J.  Dana 
i  Classification  auf  Grundlage   der   chemischen  Zusammensetzung   allein. 
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Dio  Mehrzahl  der  Mineralogen  sah  jedoch  ilire  Hauptaufgabe  nicht  in  der  Auf- 
stellung von  Systemen,  sondern  war  bemüht,  die  Summe  der  exaeten  Beobach- 
tungen zu  vermehren  und  das  Wesen  der  Mineralkörper  durch  allseitige  Prüfung 
aufzuklären.  Viele  emsige  Forscher,  von  welchen  ausser  den  früher  angeführten 
nur  Beudant,  Brooke,  Phillips,  Hausmann,  Zippe,  Kenngott,  v.  Kok- 
scharow,  Scacchi,  Sella,  Hessenberg,  Websky,  v.  Zepharovich,  Streng, 
Schrauf,  Klein,  Bauer  genannt  werden  mögen,  vor  allen  aber  der  unermüd- 
liche Gerhard  vom  Rath,  haben  durch  ihre  zahlreichen  Entdeckungen  den 
Schatz  des  Wissens  in  diesem  Gebiete  ungemein  bereichert,  so  dass  die  Gattungen 
in  ihrem  Zusammenhange  immer  deutlicher  hervortraten  und  die  Grundlagen 
eines  natürlichen  Systems  geschafieu  wurden. 

Die  Naturgeschichte  der  Minerale  im  engeren  Sinne  oder  die  Lehre  von 
der  Bildung  und  Veränderung  dieser  Naturkörper  als  Bestandtheile  der  Erdrinde 
konnte  zufolge  der  Schwierigkeiten,  welche  der  Beobachtung  und  dem  Experimente 
entgegenstehen,  mit  den  Portschritten  auf  den  Nachbargebieten  nicht  immer 
gleichen  Schritt  halten.  G.  Bischof  (1792— 1870)  war  der  Erste,  welcher  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Minerale  als  einen  wichtigen  Zweig  der  Naturkenntnis 
hervorhob,  und  der  durch  eigene  Arl)eiten  sowie  durch  Vergleichung  fremder 
Beobachtungen  das  beständige  Werden  und  Vergehen  im  l^ereiche  der  Erdrinde 
beleuchtete,  llaidinger  unternahm  es,  einige  dieser  Vorgänge  auf  einfache  Prin- 
cipien  zurückzuführen,  Volger  und  Sch(»erer  beschrieben  viele  der  veränderten 
Minerale  und  suchten  ihren  Zusammenhang  zu  deuten.  Bunsen  gab  durch  seine 
chemischen  Arbeiten  das  Beispiel  exacter  l-ntcrsuchung.  .).  B.  Blum  und  J.  Both 
förderten  die  Hinsicht  durch  Zusammenstellung  der  B(H)lKH-litungen.  Senarmonl, 
Daubree  betraten  mit  Krfol«?  den  svntht^tischen  Wci»-,  indi^m  sie  die  künstliche 
Darstellung  von  Mineralen  unter  Verhältnissen,  welche  den  in  der  Natur  herr- 
schenden ähnlich  sind,  ausführten.  Jjcmberg  verband  h»tztor(»  Methode  mit  der 
früher  befolgten  analytischen,  um  Veränderungen  der  Minerale  nachzuahmen.  In 
der  h'tzten  Zeit  verfolgt  die  Forschung  einerseits  die  zuletzt  bezeichneten  Wege, 
anderseits  abcu*  sammelt  sie  durch  die  mikroskopische  Ileoliaclitung  der  in  den 
Gesteinen  erkennbaren  Zersetzuniren  und  l'mwandlunoen  ein  reichi^s  Material,  das 
in  Verbindung  mit  den  geologischen  Tlnitsachen  jene  Erscheinungen  aufzuklären 
bestimmt  ist,  welche  man  als  das  Leben  des  Enlkörpers  Ix'zeichnen  könnte. 

3.  Elntheilung.  l)i(^  Mineralogie  als  Doctrin  wird  in  zwei  Theilen  ab- 
gehandelt, in  einem  allgemeinen  und  einem  speciellen.  Die  allgemeine  Mineralogie 
uml'nsst  die  Lehre  von  jenen  Erscheinungen,  welelic  im  allen  oder  an  einer 
on'fssj'ren  Zahl  von  Mineralen  auftreten,  ferner  die  Ihirlriiui^.i:  dor  Reziehunffen, 
wi'lelie  sieh  im  Ganzen  InM'ausstellen.  Die  speeir'IK*  Minenilogi(»  behandelt  die 
einzelnen  Mineralirattun^en  im  Hesonderen  und  in  svstemalisclier  Folire. 

In  der  allgemeinen  ^Mineralogie  bezieht  sieh  ein  Tlieil  auf  die  Form  der 
jMinemle,  ist  also  Morphologie,  welclu^  in  Krystallograpliie  oder  Lehre  von  den 
regidmässigen  Formen  und  in  Strueturhdire  zerfallt,  die  sich  mit  den  Aggregations- 
formen der  Mineralindividuen  beschäftigt.  Ein  zweiter  Tlieil  ist  die  Mineralphysik, 
welche  die  physikalischen  Erscheinungen  behandelt,  ein  dritter  die  Mineralchemie, 


Einleitung.  7 

welche  die  stoffliche  Zusammensetzung  der  Minerale  zum  Gegenstande  hat,  der 
vierte  die  Lagerungslehre,  welche  das  Auftreten  und  die  Vergesellschaftung  der 
Minerale  betrachtet,  der  fernere  die  Entwicklungsgeschichte,  welche  die  Bildung 
und  die  Veränderung  der  Minerale  erörtert,  und  der  sechste  die  Classification 
der  Minerale,  welcher   die  Principien  der  systematischen  Eintheilung  entwickelt. 

In  allen  diesen  Abtheilungen  werden  Eigenschaften,  Beziehungen  und  Ver- 
änderungen der  Minerale  abgehandelt,  und  insoferne  ist  der  allgemeine  Theii 
eine  Physiologie  der  Minerale.  Zugleich  aber  werden  für  die  einzelnen  Eigen- 
.schaften,  welche  zur  Unterscheidung  der  Minerale  dienen,  die  üblichen  Bezeich- 
nungen oder  Kunstausdrticke  (Termini)  angeführt  und  insofern  ist  hier  auch  die 
Terminologie  enthalten.  In  früherer  Zeit,  da  man  die  Aufgabe  der  Naturgeschichte 
darauf  beschränkt  glaubte,  dass  sie  blos  die  Begriffe  der  Naturkörper  zu  ent- 
wickeln und  zu  ordnen,  also  blos  die  Naturdinge  kunstgerecht  zu  beschreiben 
habe,  war  der  allgemeine  Theil  blos  Terminologie,  wogegen  die  Physiologie  eine 
untergeordnete  Bolle  spielte.  Gegenwärtig  ist  das  Verhältnis  umgekehrt. 

In  der  speciellen  Mineralogie  werden  die  Begriff'e  der  einzelnen  Mineral- 
gattun^en  in  systematischer  Folge  entwickelt.  Dieser  Theil,  die  Physiographie, 
iribt  also  die  Beschreibungen  der  Miueralgattungen  und  ordnet  dieselben  nach 
bestimmten  Principien,  ausserdem  aber  erörtert  er  im  Besonderen  die  Beziehungen, 
die  Bildungsweise  und  die  Veränderungen  sowie  das  Vorkommen  und  die  Ver- 
breitung der  Minerale.  Von  der  technischen  Verwendung,  welche  Gegenstand  der 
Lithurgik  ist,  sowie  von  der  commerciellen  Bedeutung  einzelner  Minerale  wird  in 
wissenschaftlichen  Darstellungen  gewöhnlich  nur  das  Wichtigste  angeführt. 

4.  Studium  der  Mineralogie.  Das  Studium  unserer  Wissenschaft  setzt  heut- 
zutage einige  elementare  Kenntnisse  voraus.  Eine  Einsicht  in  die  Formverhält- 
nisse wird  nur  derjenige  gewinnen,  welcher  sich  die  elementaren  Lehren  der 
Geometrie  eigen  gemacht  hat.  Selbstständige  Beoljachtuiigeii  und  Berechnungen 
auf  dem  Gebiete  der  Krvstallographie  beruhen  auf  d(»r  Anwendung  der  einfachsten 
Sätze  der  analytischen  Geometrie  und  der  sphärisclien  Trigonometrie.  Die  richtige 
Beurtheilung  der  physikalischen  Erscheinungen  der  Substanzverhältnisse,  der 
Bildung  und  Veränderung  der  Minerale  setzt  die  Kenntnis  der  Anfangsgründe 
aus  der  Physik  und  Chemie  voraus,  namentlich  solche  aus  der  Uptik  und  der 
Mineralchemie.  Ein  eingehendes  Stuilium  der  Mineralogie  erfordert  aber  eine 
länger  dauernde  praktisehe  Han(lha))ung  der  chemischen  Mineralanalyse,  ein  Um- 
stand, der  öfters  ü))erselien  wird  und  weleher  deshalb  an  dieser  Stelle  besonders 
hervorgehoben  werd(Mi  inuss.  Dass  neben  ihn  Studien  in  der  Sammlung  und  im 
Laboratorium  die  Beobachtung  in  der  Natur  eifrig  gepflegt  werden  muss,  bedarf 
wohl  keiner  besonderen  Ausführunir. 

Wegen  der  nothwendigen  Vorbereitung  in  den  Hilfswissenschaften  könnte 
die  Erwerbung  eines  gründlichen  mineralogisehen  Wissens  ziemlich  schwierig 
erscheinen,  doch  wirken  heutzutage  zwei  Un).ständ(^  zusammen,  um  das  Studium 
zu  erleichtern  und  den  Weg  d(»r  Forschung  zu  (^biien.  Eistens  vereinfacht  sich 
die  Methode  des  ünterrichies,  welcher  stets  (Iqh  Zusan'inenhang  der  Erschei- 
nungen betont,  fortwährend,   und   zweitens    führen  die  mineralogischen  Institute 
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und  Laboratorien,  deren  Gründung  den  letzten  Jahren  angehört,  den  Anfanger 
auf  bedeutend  abgekürztem  Wege  zur  selbststäudigen  Beobachtung  und  zur  ge- 
eigneten Anstellung  der  Versuche.  Die  günstigen  Folgen  sind  schon  jetzt  er- 
kennbar. Die  Theilnahme  an  der  mineralogischen  Wissenschaft  ist  merklich  ge- 
stiegen und  der  Kreis  der  eifrigen  Forscher  in   erfreulicher  Zunahme   begriffen. 

5.  Literatur.    Von    den  Sammelwerken   und  Zeitschriften,   welche   flir  die 
Mineralogie  von  Wichtigkeit  sind,  mögen  hier  einige  besonders  angeflQhrt  werden. 

Lehr-  und  Handbücher: 

Handbuch  der  Mineralogie  von  C.  A.  S.  Hoffmann,  fortgesetzt  von  A.  Breithaopt.    4  Bände. 

Freibnrg  1811—1817. 
Hauy.  Traite  de  Mineralogie,  sec.  edit.  4  vol.  nebst  Atlas.  Paris  1822. 
Beudant.  Traite  de  Mineralogie,  sec.  edit.  Paris  1830-1832. 
Mobs.  Leiclitfassliche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineralreichs.   2.  Aufl.  Wien  1836 

bis  1839. 
Breithaupt.  Vollständiges  Handbuch  der  Mineralogie.  Dresden  1836—1847. 
Hausmann.  Handbuch  der  Mineralogie.  3  Thle.  Göttingen  1828—1847. 
Hai  dinge  r.  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie.  2.  Ausgabe.  Wien  1851. 
Phillips.  Elementary  introduction  in  Mineralogy.  New  edition  by  Brooke  and  Miller.  London  1852. 
Dufrenoy.  Traite  de  Mineralogie.  2.  ed.  Paris  1856-1859. 
Naumann.  Elemente  der  Mineralogie.  12.  Aufl.  bearb.  von  Zirkel.  Leipzig  1885. 
Quenstedt  Handbuch  der  Mineralogie.  3.  Aufl.  Tübingen  1877. 
Deseloizeaux.  Manuel  de  Mineralogie.  Tome  I.  Paris  1862.  Tome  H,  1.  1874. 
Dana  J.  System  of  Mineralogy.  6.  ed.  by  E.  S.  Dana.  New-York  1892. 

—  E.  Textbook  of  iMineraloirv.  2.  Aufl.  Now-York  1883. 
Bauer  M.  Lehrbuch  der  Mineralogie.  Berlin  1886. 

Hintze  0.  Handbuch  der  Mineralogie.  Leipzig  1889.   (Im  Erscheinen.) 

Werke  über  Krystallographie  und  Xry Stallphysik: 

Naumann.  Lehrbuch  der  reinen  und  angewandten  Krystallographie.  2  Bde.  Leipzig  1829  bis  1830. 

Kupffer.  Handbuch  der  rcehnondcn  Krystallonomie.  Petersburg  1831. 

Miller.  Treatise  on  CrystiiUography.  Cambridge  1831). 

Rauimolsborg.  Lohrbuch  der  Krystallkun<le.  Berlin  1852. 

Naumann.  Elemente  der  theoretischen  Krystallographie.  Leipzig  1856. 

.Miller.  Lehrbuch  der  Krystallographie,  übersetzt  und  erweitert  von  J.  Grailich.  Wien  1856. 

Karsten  H.  Lehrbuch  der  Krystallographie.  Leipzig  1861. 

Kopp.  Einleitung  in  die  Krystallogra})hie.  2.  Aufl.  Braunschweig  1862. 

V.  Lang.  Lehrbuch  der  Krystallograjjhie.  Wien  1866. 

Schrauf.  Lehrbuch  der  physikalischen  Minenilogie.  2  Bde.  Wien  1866  u.  1868. 

Bravais.  Etudes  eristallographiques.  Paris  1H66. 

(Juenstedt.  Grundriss  der  bestimmenden  und  rechnenden  Krystallographie.  Tübingen  1873. 

Uos.'  (I.  Elemente  der  Krystallographie.  H.  Aufl.  Berlin  1873.   Zweiter  Band  von  Sadebeck  1876. 

Dritter  Hand  von  Websky  18^7. 
<rroth.  Physikalische  Krystallographie.  2.  Aufl.  Leipzig  1885. 
Klein  C.  Einleitung  in  die  Krystallbereclinung.  Stuttgart  1876. 
:\lallard.  Traite  de  Cristallographie.  Bd.  1.  Paris  1879.  Bd.  II.  l^Sl. 
Sühnoke.  Entwicklung  einer  Theorie  der  Krystallstructur.  Leipziii:  1879. 
Liel»isch.  Geonietrisehe  Krystallograjdiie.  Ijcipzig  1881. 

—  Physikalische  Krystallo.i;ra*phie.  Leipzig  1891. 
^^ehünflies.  Krystallsysteme  und  Krystallstructur.  Leipzig  1891. 


m.-M^ 


Einleitung.  9 

üeber  die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Minerale  handeln: 

Rosenbnsch.  Mikroskopische  Physiographie  der  petrographisch  wichtigsten  Mineralien.  3.  Aufl. 

Stuttgart  1892. 
Sirkel.  Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Mineralien  und  Gresteine.  Leipzig  1873. 
Pouqu6  et  Michel  Levy.  Mineralogie  mierographique.  Paris  1879. 
Dohen.  Sammlung  von  Mikrophotographien  zur  Veranschaulichung  der  mikroskopischen  Struotur 

von  Mineralien  und  Gesteinen.  80  Tafeln.  2.  Aufl.  Stuttgart  1884. 
Levy  A.  Michel  et  A.  Lacroix.  Les  mineraux  des  roches.  Paris  1888. 

Die    chemische   Zusammensetzung   und    chemische    Prüfung    der 
Minerale  wird  in  folgenden  Werken  erörtert: 

Rose  H.  Handbuch  der  analytischen  Chemie.  Herausgegeben  von  R.  Finkener.  2  Bde.  1867  bis 

1871. 
Wo  hier.  Die  Mineralanalyse.  2.  Aufl.  Göttingen  1862. 

Plattner.  Die  Probirkiinst  mit  dem  Löthrohre.  5.  Aufl.  von  Th.  Richter.  Leipzig  1877. 
Fresenius.  Anleitung  zur  qualitativen  Analyse.  15.  Aufl.  1886. 

—  Anleitung  zur  quantitativen  Analyse.  6.  Aufl.  Braunschweig  1875—1884. 
Rammeisberg.  Handbuch  der  Mineral chemie.  2.  Aufl.  Leipzig  1875.  Nachtrag  1886. 

Zur  Bestimmung  der  Minerale  sind  zu  empfehlen: 

r.  Kobell.  Tafeln  zur  Bestimmung  der  Mineralien.  12.  Aufl.  von  Oebbeke.  München  1884. 
Fuchs.  Anleitung  zum  Bestimmen  der  Mineralien.  3.  Aufl.  von  A.  Streng.  Giessen  1890. 
Hirsch wald.  Anleitung  zur  systematischen  Löthrohranalyse.  Leipzig  1891. 
Brush.  Manuel  of  determinative  Mineralogy.  New-York  1875. 

Die  Bildung,  Umwandlung  und  künstliche  Darstellung  der  Mine- 
rale haben  folgende  Werke  zum  Gegenstande: 

Bischof  G.  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie.  2.  Aufl.  Bonn  1863—1866. 

Volger.  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mineralien.  Zürich  1854. 

Blum.  Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches.   Stuttgart  1843  und  die  Nachträge  1847,  1852, 

1863,  1879. 
Roth.  Allgemeine  chemische  Geologie.  Bd.  I  u.  IL  Berlin  1879  u.  1883. 
Pneiis.  Ueber  die  künstlich  dargestellten  Mineralien.  Harlem  1872. 

Daubree.  Synthetische  Studien  zur  Exporimontalgeologie.  Deutsch  von  Gurlt.  Braunschweig  1880. 
Pouque  et  Levy.  Synthese  des  mineraux  et  des  roches.  Paris  1882.      • 

Bourgeois,  ßeproduction  artificielle  des  mineraux.  In  der  Eneyclopedie  chimique  von  Fremy.  1884. 
Dölter  C.  Allgemeine  chemische  Mineralogie.  Leipzig  189i». 
Meunier  S.  Les  methodes  de  synthese  en  niineralogie.  Paris  1891. 

Das  Zusaramenvorkommeu  der  Minerale  behandeln  die  Werke: 

Breithaupt.  Die  Paragenesis  der  Mineralien.  Preiberg  1849. 

r.  Cotta.  Die  Lehre  von  den  Erzlagorstätten.  Freiburg  1859—1861. 

7.  Groddeek.  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze,  Leipzig  1879. 

Ausserdem   die  Lehrbücher  der  Petrographie   und  die  im  Anfange  des  speeiellen  Theiles 
ingeführten  topographischen  Sammelwerke. 

Zusammenstellungen,  Berichte  etc.  finden  sich  in: 

jrroth.  Tabellarische  Uebersieht  der  einfachen  Mineralien,  nach  ihren  krystallographisch-chemisehen 
Beziehungen  geordnet.  2.  Aufl.  Bi-aunscbweig  1882. 

—  Die  Mineraliensammlung  der  Universität  Strassburg.  Strassburg  1878. 
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Hessen berg.  Mineralogische  Notizen.  11  Hefte.  1856—1873. 

V.  Kok  schar  ow.  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.  Bd.  1—10.  (Wird  fortgesetzt.) 
Kenngott.  Uebersieht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen.  13  Bde.  1844 — 1865. 
Jahresberichte  der  Chemie  und  verwandter  Wissenschaften.  1849—1886. 

Zeitschriften,  welche   häufig   oder  vorzugsweise   raineralogische 
Abhandlungeu  enthalten,  sind: 

Annalen  der  Physik  und   Chemie,  herausgegeben  von  Poggendorflf.   Leipzig  von  1824  bis 

1877.  seither  von  Wiedemann. 
Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und  Petrefaetenkunde,  von  Leonhard    und  GeinitL 

Stuttgart  seit  1833.  Seit  1879  von  Benecke,  Klein  und  Rosenbusch,  gegenwärtig   von  Bauer. 

Dames  und  Liebiseh. 
Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  Berlin  seit  1849. 
Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 

seit  1848. 
Mineralogische   Mittheilungen,   gesammelt    von    G.   Tschermak.    Wien   1871  — 1877.    Xeoe 

Serie  als  Mineralog.  und  petrographische  Mittheilungen  seit  1878.    Gegenwärtig   redigirt  von 

F.  Becke. 
The  mineralogical  Magazine  and  Journal  of  tho  Mineralogical  Society.  London  seit  1876. 
Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie,  herausg.  von  P.  Groth.  Leipzig  seit  1877. 
Bulletin  de  la  soeiete  mineralogique  de  France.  Paris  seit  1878. 
Sansoni  F.  Giornale  di  Mincralogia,  Cristallogralia  e  Petrogratia.  Milano.  (Seit  1890.) 

Ueber  Geschichte  der  Mineralogie  handeln: 

Wh e well.  Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften.  Deutsch  von  J.  Littrow.  Stuttgart  1839. 

Marx.  0 esellichte  der  Krystallkunde.  Karlsruhe  und  Baden  1825. 

Lenz.  Mineralogie  der  alten  Griechen  un<l  J^önier.  Gotha  l^Gl. 

V.  Kobell.  Geschichte  der   Mineralogie  von  1050 — 1805.  München  18G5. 


Allgemeiner  Theil. 


I.  Morphologie. 

6.  Krystallisirt  und  krystallinisch.  Die  meistea  Miuerale  sind  starr  und 
tehen   aus   einem  oder  aus  mehreren  einheitlichen  Körpern,    welche  man  oft 

Individuen  bezeichnet.  Diese  sind  gleichartig  (homogen),  indem  alle  Theile 
selben    von   gleicher  Beschaffenheit   befunden    werden    und  Unterbrechungen 

Gleichartigkeit  nur  dort  eintreten,  wo  zufällig  fremde  Körper  eingelagert 
kommen.  Die  Individuen  haben  entweder  einen  bestimmten  inneren  Bau 
rie  eine  damit  zusammenhängende  bestimmte  ebenflächige  Gestalt  und  heissen 
rstalle,  oder  sie  besitzen  zwar  den  bestimmten  inneren  Bau,  zeigen  aber 
serlich  blos  zufällige,  unregelmässige  Formen  und  werden  krystallinische  In- 
idueu  genannt.  Die  meisten  Minerale  sind  also  entweder  krystallisirt,  sie 
Q:en  ausgebildete  Krystalle,  oder  sie  sind  krystallinisch.  Die  oft  vorkommenden 
rstalle  von  Quarz,    Calcit,    Pyrit  sind  Beispiele    frei  ausgebildeter  Individuen, 

körnige  Kalkstein,  der  faserige  Gyps  zeigen  dagegen  Individuen  mit  den 
älligen  Formen  von  Körnern  und  Fasern,  welche  durch  gegenseitige  Behin- 
nng  zu  solcher  Gestalt  gelangt  sind.  Der  Unterschied  zwischen  einem  Krystall 
1  einem  krvstallinischen  Individuum  desselben  Minerals  ist  demnach  ein  blos 
serlicher,  der  innere  Bau  ist  aber  bei  beiden  derselbe. 

Die  Gesteinsmasseu,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  sind  grossen- 
ils  krystallinisch  oder  sie  bestehen  aus  krystallinischen  Fragmenten.  Manche 
halten  zahllose  kleine  oder  auch  grössere  Krystalle,  von  welchen  die  erstereu 
ifigor  sind,  aber  erst  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  wahrgenommen 
rden.  In  Hohlräumen  und  in  Spalten  der  Gesteine  finden  sich  zuweilen  deut- 
le und  schöne  Krystalle,  welche  an  den  Wänden  haften.  Solange  man  also 
)  freiem  Auge  in  der  Natur  beobachtet,  wird  man  selten  Krystalle,  dagegen 
\f\or  krvstallinische  Minerale  wahrnehmen. 

7.  Amorph.  Es  gibt  auch  einige  starre  Minerale,  welche  nicht  individualisirt 
cheiuen,  und  welche  allen  ihren  Eigenschaften  zufolge  keinen  regelmässigen  Bau 
eunen    lassen.     Sie    kommen   darin  mit  den  flüssigen  Mineralen  überein  und 
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worden  wie  diese  als  amor]»h  oder  gestaltlos  bezeichnet.  Ein  Beispiel  eines 
starren  amorphen  Körpers  ist  der  Opal,  der  flüssige  Zustand  wird  vor  allem 
durch  das  Wasser  dargestellt.  Zwischen  dem  eigentlich  flüssigen  und  dem  starren 
Zustande  liegt  der  zähflüssige,  wie  er  am  Bergtheer  beobachtet  wird,  der  milchige 
bis  breiartige,  aus  welchem  der  amorphe  Magnesit  hervorgeht,  der  sehleimige 
und  gallertartige,  mit  welchem  die  Bildung  des  Opals  beginnt.  Man  kennt  eine 
Anzahl  von  derlei  Körpern,  welche  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  nicht  auf- 
gelöst, sondern  wie  der  Leim  blos  fein  vertheilt  waren.  Sie  werden  seit  Graham 
als  Colloide  bezeichnet  zum  Unterschiede  von  den  Krystalloiden,  welche 
in  vollkommener  Lösung  enthalten  sind  und  beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit 
sich  krystallinisch  abscheiden.  Amorphe  Minerale,  die  aus  einem  gallerturtig« 
Zustande  hervorgegangen  sind,  werden  nach  Breithaupt  porodine  Körper 
genannt.  Andere  bilden  sich  durch  Erstarrung  aus  einem  heissen  Schmelz- 
fluss,  wie  das  ülas,  und  wenlen  hyaline  Minerale  genannt.  Ein  Beispiel  isi 
der  Obsidian. 

8.  Grösse  der  Individuen.  Die  Grösse  der  Lidividuen  schwankt  unofemeiD. 
und  zwar  oft  bei  demselben  ^lineral.  Ein  Quarzindividuum,  ob  nun  krjstalli^in 
oder  als  Körnchen,  kann  von  solcher  Kleinheit  gefunden  werden,  dass  es  nur  bei 
starker  Vergrösserung  durch  das  Mikroskoj)  wahrnehmliar  wird.  Anderseits  gibt 
es  (^uarzkrystalle  von  Meterlänge  und  darüber.  Feldspatiudividuen  sind  gar 
häufig  von  mikroskopischer  Kleinheit,  doch  kommen  zuweilen  solche  von  vieleB 
Metern  im  l)urchmesser  vor.  In  der  (irösse  liegt  sonach  kein  Merkmal,  doch  lässt 
sich  im  Allgemeinen  sagen,  dass  nur  bei  den  häuüg  vorkommenden  Mineralen 
Individuen  von  hedeuteiiden  Dimensionen  vorkommen,  und  dass  bei  den  übrigen 
erfahrungsmässig  manche  stets  nur  sehr  kleine  Krystalle  oder  überhaupt  Indi- 
viduen bilden. 

9.  Krystall.  Oie  Krystalle  sind  von  ob<Mien  Flächen  begrenzte  starre  Köri>er, 
weh-he  durch  ein  gleieliartig  fortdauerndes  Wachsthum  entstehen.  Ihre  äussere 
Form  ist  daher  das  unmittell)an'  Ergei)nis  (lt»s  regelmässigen  Baues  und  beide 
stelnMi  im  n«>thwendi;ien  Znsauinienliange.  An  dini  fertigen  Krystallen  erkennt 
man  diesen  Zusammenhang  am  leichtesten  durch  die  JSpalt barkeit,  welche  vielen 
Krystallen  (»igen  ist.  Dit^se  lial»en  <lie  Figenschaft,  sich  ])eim  Spalten  in  bestimmten 
Kichtungen  nach  ebenen  Flächen  zert heilen  zu  lassen,  welche  dieselbe  Lage 
haben  wie  die  KrystailHächen.  l)ie  aussen»  e)>enlläcln.a'(*  Begrenzung  des  Ki*ystalls 
erscheint  «laher  nur  als  eine  Wiecierliolung  des  inneren  (lefliges. 

Krystalle  kommen  aber  nicht  blos  im  Bereich»'  der  Minerale,  sondern  auch 

unter   allen    anderen  (iehilden    vor.    welche    nicht   organisirt  sind.    Die  Krystallo 

iii'ii  Zuckers,   des  Weinsteins   liefern    Beispiele»   dafür.    Die  Lehre  von    den  Kry- 

stallrn  i>t   daher  nicht  Mos  der  ^Mineralnirii.    (»igen,  sondern  sie  bezieht  sich  aiil' 

alle  kiystallisirteii   Natnrkürper.    nn'igen   die>e    in    der  Frdrinde   vorkommen  oder 

Pi'nijncte    der    Lalioratorien.    der   Industiie    darbideii    oder   zufällig    im   Bereiche 

nicnscliliclicr  Wirksamkeit   oder  auch  in  Or^'-anismen  entstanden  sein. 

I)er  InbegritV  aller  Kenntnisse    von    den  Krvslallen    lässt  sich  als  Krvstall- 

•  •• 

kunile  bezeichnen,  während    man   gewohnt    ist.    die  Lehre  von   der  Form  dieser 
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BilduDgen  als  Krystallographie  zu  bezeichnen  und  jenen  Theil,  welcher  sieh  mit 
den  Gesetzen  der  Krystallbildung  beschäftigt,  als  Krystallonomie  hervorzuheben. 
:  Die  Krystallkunde  würde  ausser  der  Krystallographie  auch  die  Lehre  von  den 
physikalischen  Eigenschaften  und  deren  Beziehungen  zu  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Krystalle  umfassen. 

Die  Krystalle  zeigen  auf  den  Flüchen  fast  immer  eine  gröbere  oder  feinere 
Zeichnung,  welche  gleichfalls  mit  dem  inneren  Baue  übereinstimmt  und  ein 
wesentliches  Merkmal  der  Aechtheit  der  Flächen  darbietet.  Durch  Spaltung 
erhält  man  aus  Krystallen  oder  Individuen  leicht  ebenflächliche  Stücke,  welche 
alle  übrigen  Eigenschaften  der  Krystalle  mit  Ausnahme  der  natürlichen,  d.  i. 
ursprünglichen  Begrenzung  haben.  So  kann  mau  aus  den  Individuen  von  Calcit 
oder  von  Steinsalz  leicht  Spaltungskörper  erhalten,  welche  Krystallen  derselben 
Minerale  täuschend  ähnlich  sind.  Der  Geübte  vermag  aber  an  dem  Charakter  der 
Flächen  solche  Körper  leicht  von  Krystallen  zu  unterscheiden.  Noch  leichter 
gelingt  dies  bei  Nachahmungen  von  Krystallen,  z.  B.  aus  Glas,  ebenso  bei  Mine- 
ralen, an  welchen  ebene  Flächen  künstlich  angeschliflfen  wurden. 

Oft  beobachtet  man  wahre  Krvstallformen,  welche  aber  nicht  das  unmittelbare 
Ergebnis  des  Wachsthums  sind.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  der  ursprünglich 
gebildete  Krystall  nachträglich  eine  Veränderung  erfährt,  welche  entweder  blos 
seinen  inneren  Bau  umgestaltet  oder  welche  zugleich  seine  Substanz  betrifft. 
Derlei  veränderte  Körper,  an  welchen  die  Substanz  oder  der  innere  Bau  oder 
beides  nicht  mehr  im  Einklang  mit  der  äusseren  Form  stehen,  worden  Pseudo- 
morphosen  genannt  und  werden  begreiflicherweise  nicht  zu  den  Krystallen 
gerechnet. 

10.  Bildung  der  Krystalle.  Die  Krystalle  bilden  sich  beim  Uebergange 
der  entsprechenden  Substanzen  aus  einem  beweglichen  in  den  starren  Zustand. 
Die  beweglichen  Zustände  sind  der  gas-  oder  dampfförmige  und  der  flüssige 
■  Zustand.  Aus  dem  Wasserdampf  entsteht  bei  der  Abkühlung  Schnee,  welcher 
letztere  aus  kleinen  Eiskrystallen  zusammengesetzt  ist.  Geschmolzenes  Wismut  gibt 
beim  Erstarren  Wismutkrystalle.  In  den  meisten  Fällen  bilden  sieh  die  Krystalle 
aus  Lösungen,  worin  ein  flüssiger  Körper,  das  Lösungsmittel,  einen  oder  mehrere 
andere  Körper  unter  bestimmten  Umständen  in  Lösung  erhält.  Jedes  Lösungs- 
mittel vermag  bei  einer  bestimmten  Temperatur  blos  eine  bestimmte  Menge  einer 
Substanz  in  Lösung  zu  erhalten.  Die  Lösung  heisst  sodann  bezüglich  dieser  Sub- 
stanz gesättigt.  Die  meisten  Lösungsmittel  vermögen  bei  höherer  Teujperatur  mehr 
von  einem  Körper  aufzulösen  als  bei  niederer  Temperatur,  die  Krystallbildung 
erfolgt  sodann  bei  der  Abnahme  der  Temperatur.  Eine  Lösung  von  Salpeter  in 
Wasser,  welche  bei  30^  C.  gesättigt  ist,  wird  beim  Abkühlen  auf  20^  Krystalle 
absetzen.  Auch  durch  Verminderung  des  Lösungsmittels  müssen  sich  Krystalle 
bilden.  Eine  gesättigte  Lösung  von  Alaun  in  Wasser  liefert  beim  Verdampfen 
des  Wassers  Alaunkrystalle.  Oft  entstehen  Krystalle  in  Lösungen  durch  das 
Zusammentreffen  von  Stofifen,  deren  jeder  für  sich  unter  den  gleichen  Umständen 
keine  Krystalle  absetzt.  Eine  ungesättigte  Lösung  von  Bittersalz,  welche  mit  einer 
ungesättigten  Lösung  von  Chlorcalcium  zusammentriffst,  gibt  Krystalle  von  Gyps. 
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In  diesem  Falle  ist  aber  eine  fhemisehe  Veränileruiig  die  Ursaeho  der  Kr^ 
bildung,  indem  eiu  neuer  Körper  eiitstebt,  welchen  die  Flüssigkeit  niulil 
solcher  Menge  aufgelöst  zu  erhalte»  vermag.  Durch  die  letzte  Art  der  Bild' 
lassen  sicli  viele  Krystalle  darstellen,  welche  sonst  nur  als  Mioerale  j 
Spalten  und  Hohlriiiimen  zu  liuilori  sind,  wU'  z.  B.  Krystalle  von  Bu 
Weissbleierz. 

Die  Krystalle    bilden    sieh    iu    der  Natur  entweder   schwebend, 
während    ihrer  Entstehung   von    einem   bewegliehen  Medium  getragen  wen 
welches  ihnen  zugleich  den  Zufliiss  von  Stoff  beim  Wachsen  gestuttot,    od*» 
bilden  sieh  sitzend,  wofern  sie  einerseits  auf  einer  slarren  Unterlage  3 
der  anderen  Seite  aber  sieh  nach  dem  Raum  hin  ausbilden,    welcher  i 
beweglichen  Medium  erfüllt  ist.  _ 

Beispiele  schwebend  gebildeter  Krystalle  sind  der  Schnee,  welcher  in 
Luft  krystallisirt,  die  Krystalle  von  Pyrit,  welche  sich  im  Thon  bilden.  B 
Fortwachsen  kommen  derlei  Krystallebisweilen  zur  gegenseitigen  Berührung  odei 
sinken  zu  Boden,  worauf  sie  ihre  frühere  Ausbildung  meistens  wieder  verüe 
Beispiele  sitzend  gebildeter  Krystalle  sind  die  ßergkrystalle  und  Adularkryül 
auf  Spalten  im  üneiss,  die  Galcitkrystalle  auf  KlüHen  im  Kalkstein  oder  Si 
stein.  Die  sitzenden  Krystalle  (aufgewachsenen  Krystalle)  sind  also  iu  dCD  3i 
räumen  der  (iesteiue  zu  Hause,  die  schwebend  gebildeten  sind  mitten  im  S 
eingeschlossen  auzutreffen. 

Aufgewaehseue  Krystalle  erhält  man  leicht,  wofern  eine  Lösung  in  e 
Schale  dem  Verdunstou  ausgesetzt  wird.  Um  schwebend  gebildete  zu  crhal 
kann  mau  die  Lösung  mit  einem  gelatinösen  Körper  wie  Leim  in  solcher  Jklc 
versetzen,  dass  die  entstandenen  Krystalle  nicht  zu  Boden  sinken,  Krystalle  wer 
sich  auch  rundum  ausbilden,  wenn  mau  sie  au  einem  üaar  oder  feinen  Di 
befestigt  in  die  Lösung  hängt.  Man  vermag  nach  erlangter  Hebung  auf  sol 
Weise  ungemein  schöne  und  vollkommene  Krystalle  darzustellen  und  KrysI 
Sammlungen  anzulegen,  welche  oft  dasjenige  weit  Überholen,  was  uns  die  N; 
bietet.  Freilich  gelingt  es  nur  bei  jenen  Körpern  leicht,  welche  sich  in  griisst 
Mengen  in  Wasser  lösen,  so  dass  mau  mit  gesattigten  wässerigen  L&sun 
operirt.  Dagegen  ist  es  bei  vielen  anderen  Substanzen,  die  als  Minerale  ■ 
kommen,  ungemein  schwierig,  sie  als  Krystalle  künstlieh  zu  erhalten,  iu  vii 
Fällen  ist  es  überhaupt  nicht  geglückt.  Wir  sehen  hier  einen  iihulichcn  Fall 
bei  dem  liärtner,  welcher  im  Freien  blus  eine  bestimmte  Zahl  von  Gewäcb 
zu  ziehen  vermag,  deren  Fortkommen  das  Klima  gestattet,  und  wolcherj 
im  geschützten  Baume  wieder  nur  eine  beschränkte  Zahl  zur  Entir 
zu  bringen  im  Stande  ist.  Innerhalb  dieser  Grenzen  aber  bringt 
Ersehoinungen  hervor,  welche  über  das  durch  die  freie  Natur  Gfl| 
hinausgehen. 


jewäcb 
ichetj 

^  1 
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II.  Das  Wachsen.  Die  Krystalle  sind  häufig  schon  im  ersten  Augenbü 
da  wir  sie  wahrnehmen,  so  beschaffen  wie  später,  da  sie  an  Umfang  schon 
deutcud  zugenommen  haben.  Das  Wachsen  besteht  hier  blos  in  eiaar  gk 
förmigen  Anlageruug  des  Stoffes,  welcher  aus  dem  beweglielieu  Zustaade^ji| 


Pig,  1^                   Fig.  2. 

j 1 i      1^1 
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Starren   öbergeht.    Diese    Gleichförmigkeit    ist    der    Aufbau    ganz   gleichartiger 

Schichten,  denn  der  grosse  Krjstall  hat  seine  Flächen  parallel  jenen,  welche  der 

kleine  junge  KrjstaU  zeigte,  und  hat  ebenso  schnrfe 

Kanten  und  Ecken  wie  dieser,  Fig.  1.    Nimmt  man 

aus  einem  Erjstall  ein  beliebiges  Thcilebcn  heraus 

und  liisst  dasselbe  wachsen,  so  wuchst  es  zu  einem 

Tollstfindigen  Krystall  heran,  und  jener  Splitter  liegt 

darin   ebenso  orientirt,  wie  er  im  alten  Krystall 

orientirt  war,  Fig.  2. 

Demnach  hat  jedes  ThciJcben  des  Krystalls 
die  Eigenschaft,  andere  Tbcilclien  anzuziehen  und 
in  regelmässiger  Weise  anzulagern.  Jedes  Thoilehen 
oder  Partikelchen  ist  ebenso  formbildend  wie  das 

andere,  alle  Theilehen  eines  Krjstalls  sind  in  Bezug  auf  Formbildung  gleich. 
Sie  mttssen  also,  wofern  ihnen  schon  für  sich  eine  Form  zukommt,  alle  die 
g-leiche  Form  haben,  Sie  müssen  aber  auch  gleiche  Grösse  besitzen,  denn  wiiren 
sie  an  Grösse  ungleich,  so  könnten  sie  nicht  Schichten  von  gleichförmiger  Dicke 
bilden.  Ausserdem  aber  mlissen  sie  sicli  beim  Wachsen  alle  einander  parallel 
anordnen,  sonst  konnte  ein  Fragment  eines  Krystalls  beim  Fortwaehseo  blos 
eine  zufällige  Gestalt  erlangen,  nicht  aber  die  Form  des  urspriln glichen  Kijstalls 
■wieder  herstellen. 

Beim  Wachsen  ereignen  sich  oft.  Umgestaltungen  der  früheren  Krystallform. 
Die  erste  Art  der  Veränderung  beruht  darauf,  dass  die  Krystalle  auf  einer  Fläche 
die  Schichten  rascher  auflagern  als  auf  einer  anderen.  Lässt  man  Alaunkrjstalle 
von  der  Form  in  Fig.  3  fortwachsen,  so  ereignet  es  sich  öfter,  dass  dieselben 
später  die  Gestalt  in  Fig.  4  darbieten.  An  diesen  grösseren  Krystallen  erscheinen 


Fig.  8. 


Fig.  6. 


demnach  die  Flächen  in  gleicher  Lage  und  Anzahl  wieder,  aber  sie  sind  durch  den 
Ansatz  der  Schichten  parallel  zu  ihrer  frühereu  Lage  nach  aussen  verschoben, 
und  zwar  in  ungleichem  Maasse.  Die  neue  Form  erscheint  verzerrt. 

Eine  zweite  Art  der  Veränderung,  die  beim  Wachsen  oft  eintritt,  besteht 
darin,  dass  entweder  Flächen  auftreten,  die  früher  in  dieser  Lage  nicht  vorhanden 
waren,  oder  dass  umgekehrt  früher  vorhandene  Flächen  allmalig  verschwinden. 
Dadurch  geschehen  bisweilen  Formveründerungen,  die  zu  einer  gauz  neuen  Gestalt 
Ähren.  So  bemerkt  man  unter  Urastündeu  an  Alaunkrystallen,  welche  die  Form 


Pig.  6. 
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eines  regelmässigen  Oktaeders  haben,    wie    in  Fig.  S.    beim  Fortwacbseo  die 
allmälige  Abstumpfung  der  Ecken  und  Kirnten  durch  neue  Flächen,  Fig.  5. 

Barytkrystalle  haben  öfters  in  der  ersten  Zeit  die  Form  von  rhombischen 
Tafeln,  Fig.  6,  wachsen  aber  später  zu  süiilcn artigen  Krystallen  aus.  Ad  grössen'n 
Barytkrystallen  sieht  man  zuweilen  die  Form  des  ersteren  Krystalls  im  Inntfrn 
ganz  deutlich,  Fig.  7.  Zwei  Flachen  des  kleinen  Krystalls  zeigen  sich  in  paralleler 
Wiederholung  an  dem  grösser  gewordenen  Krystall,  im 
Uebrigen  aber  sind  neue  Flächen  hinzugekommen.  Diese 
Beobachtungen  zeigen,  dass  ausser  den  beobachteten 
Flachen  an  den  Kry.stallen  auch  noch  andere  Flüchen 
möglich  sind. 

Wenn  beim  Wachsen  der  Krystalle  neue  Fläebeo 
auftreteu,  so  geschieht  dieses  im  Allgemeinen  in  der 
Weise,  dass  die  ursprünglich  vorhandenen  und  die  neu 
hinzukommendeu  Flächen  durch  den  Parallelismus  ihrer 
Kanten  verbunden  erselieiueu.  Die  Oktaüderfläclie  in  Fig.5 
bildet  mit  den  neu  entstandenen  achtseitigen  wie  auch 
mit  den  rechteckigen  Flächen  parallele  Kanten,  und  die 
beiden  letzlereu  sind  wiederum  durch  parallele  Kanten  verbunden.  Auch  an  di^n 
BaryfkrystLilIcn  wird  dies  erkennbar,  wenn  die  neuen  Flächen  zahlreicher  sind 
als  in  Fig.  7.  Da  man  sich  nun  jeden  llächeiireicheren  Krystall  durch  das 
Wachsen  eines  einfach  geformten  ontslandcn  denken  kann,  so  ergibt  sieh,  dass 
an  jedem  fläch enrcichereii  Krystall  die  Flüchen  durch  Kantenparallelismus  ver- 
bunden sind,  ul)  dies  luin  sogleich  erkcnnl)ar  ist  oder  nicht.  Ausserdem  zeigt 
sich  beim  Wachsen,  dass  die  ursprünglich  vorhandenen  Kanten  oder  Ecken, 
welche  ihrer  Lage  und  Hescliaffenhcit  nacli  einander  gleich  sind,  durch  die 
hinzukommenden  Flächen  auch  in  gleicher  Weise  verändert  werden,  ferner  wird 
beim  Verschwinden  der  Fiachen  stets  ilic  Regel  befolgt,  dass  von  den  frfdicr 
vorhandenen  Flächen  dii'jcnigen,  welche  unter  einander  gleich  sind,  auch  zugleich 
verschwinden.  Diese  Erscheinung  wird  die  Erhaltung  der  Symmetrie  genannt 
An  dum  Alanukryslall  in  Fig.  3  lialien  sich  Ijeini  Fortwachscu  an  der  Stelle  aller 
6  Ecken,  welche  gleich  sind,  ti  Flächen  in  gleicher  Lage  gebildet,  ebenso  sind 
anstellt!  der  lü  Kanlen,  die  unter  ciuaTidcr  gleich  waren,  l:i  neue  unter  einamler 
gleiche  Flächen  getretmi,  Fig.  0.  Der  Baryt  krystall  in  Fig.  6  hat  beim  Wachsen 
seine  Form  dadurch  verändert,  das-s  die  vier  si-hmalen  Flächen,  welche  unter 
einander  gleieh  waren,  \ersi,'lnv;uiden.  wäbreud  neue  Flächen  auFtratou,  welche 
gegen  die  gh-ielien  Ecken  auch  gleich  gelagert  ^ind,  Fig.  7. 

Mau  erkennt  also  durch  <Iic  Helrai-lilnug  der  Wachsthumserschoinuugen, 
da.-^^  In'i  dem  Wai-lisun  der  Krystalle  ludd  eine  parallele  Verschiebung  der 
Fläehen  gegen  aussen  stattlindei.  Iiald  eine  Venneiirung  oder  Vermindening  der 
Flächfuzald.  aber  unti'r  Keibehiillung  der  früheren  Itegelmässigkeit  der  Form 
einirit:.  uud  man  wird  ausserdem  zn  dem  Schlüsse  gcfühil,  dass  die  Lage  der 
früheren  und  der  neuen  Fläehen  einen  gesetzmässigen  Zusammenhang  darbietet. 
Lit.  Fraiikenhoirn.  l't'gg.  Ann.  Bd.  111.  pag.  1.  C.  v.  Hauer,  VerhandL  d. 
geel.  Üeichsaustalt  1^77,  pag.  4.'.,  r,7.  7.-).  t)U.  162.  2Ü9.  1878,  p.  185,  315.  1880, 
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p.  20,    181.  Scaccbi,   Pogg.  Ann.  Bd.   109,   p.  365.  Knop,    Molecularconst.  u. 
Wachsthum  d.  Krystalle  1867.  0.  Lehmann,  Die  Krystallanalyse,  Leipzig  1891. 

12.  Constanz  der  Winkel.  Die  Wahrnehmungen  bei  der  Bildung  und  dem 
Wachsen  der  Krystalle  zeigen,  dass  die  einmal  gebildeten  Flächen  bei  der  Ver- 
grosserung  zwar  verschiedene  Gestalt  annehmen  können,  dass  aber  ihre  gegen- 
seitige Lage  dieselbe  bleibt.  Demgemäss  sind  auch  die  Krystalle  desselben 
Minerals  oft  verschieden  gestaltet,  aber  es  gelingt  sehr  häufig,  an  den  Formen, 
welche  im  ersten  Augenblicke  sehr  ungleich  aussehen,  Flächen  und  Kanten  zu 
ünden,  welche  die  gleiche  Lage  haben.  In  den  Figuren  8  und  9,  welche  Quarz- 
kn^stalle  vorstellen,  sind  die  Flächen  gleicher  Lage  mit  denselben  Buchstaben 
bezeichnet. 

Die  gegenseitige  Lage  zweier  Flächen,  welche  in  einer  Kante  zusammen- 
treffen, bestimmt  sich  dadurch,  dass  in  einem  Punkte  der  Kante  zwei  Senkrechte 
s  und  s'  errichtet  werden,  deren  jede  in  einer  der  Flächen  liegt,  Fig.  10  und  11. 
Diese  beiden  Linien  bilden  den  Flächenwinkel,  und  zwar  gegen  das  Innere 
des  Krystalls  den  Winkel  w.  Durch  Verlängerung  einer  der  beiden  Linien  ergibt 


Fig.  a 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


sich  der  Äussenwinkel  v.  Dieser  zum  vorigen  addirt,  gibt  180°,  die  beiden  Winkel 
V  und  w  sind  supplementär.  Der  Äussenwinkel  v  ist  für  die  Abweichung  zweier 
Plächen  charakteristisch,  da  er  klein  ist,  wenn  die  beiden  Flächen  am  Krystall 
wenig  abweichen,  also  die  Kante  stumpf  ist,  und  da  er  Null  wird,  wofern  beide 
Flächen  in  dieselbe  Ebene  fallen. 

An  den  Krystallen  desselben  Minerals  geben  die  gleichliegenden  Flächen 
immer  denselben  Winkel.  So  sind  an  allen  Quarzkrystallen  die  äusseren  Flächen- 
winkel r:j8f  =  46°  16'  und  r:  a==38^  13'.  Inwiefern  kleine  Abweichungen  von 
solcher  Constanz  stattfinden  können,  wird  sich  im  Späteren  orgeben. 

Die  Lehre  von  der  Beständigkeit  der  Flächenwinkel,  von  welcher  hier  die 
Bede  ist,  wurde,  wie  schon  erwähnt,  bereits  von  Steno  aus  Beobachtungen  über 
das  Wachsen  von  Krystallen  verschiedener  Salze  und  durch  die  AVahruehmungen 
am  Bergkrystall  (Quarz)  abgeleitet. 

Krystallformen,  deren  Flächen  so  entwickelt  sind,  dass  sie  ungefähr  gleich- 
weit von  dem  Mittelpunkte  des  Krystalls  abstehen,  heisson  ebenmässig  ausge- 
bildete. An  diesen  sind  oft  mehrere  Flächen  von  gleicher  Form  und  gleicher 
Grösse»  wodurch  die  Eegelmässigkeit  der  ganzen  Gestalt  augenfällig  wird.  Wenn 

Tieliermak,  Mineralogie.  4.  Auflage.  ^ 
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hingegen  die  Flächen  der  Kristalle  von  dem  Mittelpunkte  sehr  ungleich  entfe 
sind,  so  verschwindet  jene  Gleichheit  und  Regelmässigkeit,  und  man  hat  verzogene 
oder  verzerrte  Formen  vor  sieh.  Fig.  8  stellt  eine  ebenmässig  ausgebildete.  Fig,  9 
eine  verzerrte  Form  des  Quarzes  dar.  Um  die  Gesetzmässigkeit  der  Gestaltno» 
auch  bei  verzerrten  Formen  leichter  zu  erkennen,  denkt  man  sich,  die  Flächen. 
bei  denen  dies  erforderlich,  parallel  zu  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben,  bis 
die  Forderung  der  Ebenmüssigkeit  erfüllt  ist.  Die  in  der  Natur  vorkommenden 
Krystallformen  werden  in  solcher  Weise  idealisirt.  Bei  dem  Unterricht  geht  man 
immer  von  derlei  idealen  Formen  aus.  Die  Zeichnungen,  weiche  Krystalle  dar- 
stellen, sowie  die  Krvstallmodelle  stellen  daher  in  der  Begel  idealJsirte  Formen  i 


13.  Krystallmessung.    Die  Neigung  zweier  Kry  stall  dächen  gegen   eioaM 

wird  durch  Anwendung  von  Instnmieofen  bestimmt,  welche  Goniometer  genannt 
werden.  Für  beiliiufige  Messungen 
an  grossen  Krystallen  dient  das  An- 
lege-Goniometer  oder  Contaet-Gonio- 
meter,  auch  Hand-Goniometer  genannt 
Fig.  12,  welches  aus  zwei  scheeren- 
artig  in  einem  Punkte  Terbundenen 
Linealen  oder  Schienen,  ferner  ins 
''inem  getheilten  Halbkreis  besteht 
Hei  der  Anwendung  hat  man  darauf 
zu  achton,  dass  dieEbene  derSchiencD 
auf  der  Kante  senkrecht  stehen  mDsse. 
Der  Halbkreis  ist  entweder  von  den 
Schienen  getrennt  oder  mit  denselben 
fest    verbunden.     Die     Genauigkeit, 

welche   bei   solchen    Messungen   erreicht    werden  kann,    geht  nicht  über  einen 

halben  Grad. 

Genauere  Messungen  erlauben  die  ßefleiions-Gouiometer,    deren  einfaehaH 

Form  zuerst  1809  von  Wollaston  angegeben  wurde.     Bei  Anwendung  derseUi^ 


wird  die  Spiegelung  der  Krystallflächeu  beuützt,  indem  zuerst  auf  der  A 
dann  auf  der  anderen  Fläche  dieselbe  Eeflexion  eingeleitet  und  nachher 
hiezu  nöthig  gewesene  Drehung  des  Krystalls  an  einem  getheilten  Vollkreis 
gelesen  wird.  Wenn  der  Krystall  Fig.  ].^  zuerst  mit  der  einen  Fläche  k  l  spiei 
90  wird  der  von  L  kommende  Lichtstrahl  von  dieser  Fläche  nach  dem  Att 
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Ki«.  15. 


reflectirt.  Wird  hieranf  der  Krystall  iiiii  die  Kante  h  so  weit  gedreht,  bis  der 
Lichtstrahl  von  der  Flä^'he  i  k  refleetirt  wird  und  deoselheo  Weg  nach  O  nimmt, 
■wie  vorher,  so  ist  der  KrystaM  um  den  Wintel  e  It  I  gedreht  worden,  und  dieser 
Winkel  wird  an  dem  Instrumente  abgelesen. 

Während  nun  i  i  /  der  innere  Winkel  ist,  wie  er  allenfalls  durch  das  Hand- 
(.ionicimeter  bestimmt  würde,  ist  der  hier  gemessene  Winkel  e  k  l  der  äussere 
Winkel,  Mittels  des  Roflexions-Goniometers  erhält  man  demnach  immer  den 
Anssen  Winkel. 

Wenn  man  von  dem  Inneren  des  Krystalles  her  senkrechte  Linien  auf  die 
beiden  Flächen  l  k  und  i  k  fiillt,  so  schliessen  diese  beiden  Linien  einen  Winkel  v 
ein,  welcher  dem  Winkel  c  k  J  gleich  ist,  Fig.  14.  Der  durch  ßellexiou  erhaltene 
Winkel  ist  daher  zugleich  der  Normaten- 
winkel  der  gemessenen  Kante. 

Damit  der  Lichtstrahl  beide  Male 
denselben  Weg  nehme,  wird  nicht  nur 
der  gespiegelte  Gegenstand  oder  die  ge- 
spiegelte Lichtflamme  L  unverfindert  blei- 
ben, sondern  auch  das  Auge  bei  0  am 
selben  Orte  verharren  müssen.  Um  letzteres 
XU  erreichen,  wird  man  von  vornherein  in 
der  Richtung  des  reflectirten  Strahles  bei  m 
«ine  Marke  anbringen,  so  dass  das  Auge 
hei  der  ersten  imd  bei  der  zweiten  Beob- 
achtung sowohl  die  Marke  m  als  auch 
den  reflectirten  Strahl  in  derselben  Richtung 
sieht,  also  ReSexbild  und  Marke  einander 
^deckend  erblickt.  Anstatt  der  Lichtäamme 
man  auch  einen  passenden  Gegen- 
jistKnd  zur  Beflexion  benutzen.  Anstatt  also 
i  Dunkeln  zu  arbeiten,  kann  man  auch 
vollen  Tageslichte  messen.  In  jedem 
lle  muss  darauf  geachtet  werden,  dass 
I    Entfernung    des     benutzten    Objeetes 

;ht  zu  gering  sei,  weil  sonst  die  Richtung  des  auf  die  Krystallfläche  ein- 
sllenden  Strahles  bei  der  ersten  und  zweiten  Beobachtung  nicht  die  gleiche 
IS  ein  merklicher  Fehler  entsteht.  Hat  der  Krystall  sehr  glatte  Flächen, 
i  kann  man  ein  fernes  Object,  wie  z,  B.  eine  Thurmspitze  als  Signal  verwenden, 
i  minder  guten  Flächen  begnügt  man  sieh  damit,  auf  die  Grenzen  der  Fenster- 
Iken  etc.  einzustellen. 

An  dem  Wollaston'sehen  Goniometer,  Fig.  15,  hat  man  eine  sehr  einfache 
:  freier  Hand  stellbare  Vorrichtung,  um  den  daran  geklebten  Krystall  so  zu 
Irehen  und  zu  verschieben,  dass  die  za  messende  Kante  möglichst  genau  iu  die 
igening  der  Drehungsaxe  des  Instrumentes  fallt.  Häufig  dient  ein  kleiner 
il  mit  eingerissenen  Linien  als  Marke  und  zugleich  als  Visur,  um  die  Ein- 
ig des  Krystalles  zo  erleichtern.  In  den  gegenwärtig  gebrauchten  verbesserten 
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luetrumeoten    Fig.  16  u.  17   geht    das    einfallende    Liebt   durch    eia  FeriBl 
(Einlass-F,),  in  welchem  ein  Fadenkreuz  oder  Spalt  angebracht  ist,  nod  I 
das  reflectirte  Licht  bewegt  sieb  durch  ein  mit  Fadenkreuz  versehenes  Fer 
(Oeularfernrohr),  so  dass  diese  Fernrohre  den  Gang  des  Lichtes  Torsct 
also  die  Marke  wegtallt.  lastrumente  mit  Fernrohren  wurden  zuerst  von  Slita 
und  von  Bubinet  angegeben. 

An  diesen  ist  der  Vollkreis  oder  Limbus  V  etwas  grösser  und  mit  ( 
feinen  Theilung  versehen,  lerner  Jiiit  einer  Handhabe  S  verbunden .  mittels 
welcher  er  gedreht  werden  kann.  Bei  der  Drehung  nimmt  er  auch  die  durd 
ihn  gesteckte  Axe  mit,  s^ii  dass  sich  die  Axe  mit  ihm  gleichzeitig  dreht.  Letstt 


Fig 


ist  aber  auch   mitlel«    der  Hanrihiilje   oder  Scheibe  T  iiiv   sieh   und   unabh&o 
TOm  Limbus  drehbar. 

Wie  schon  aus  dem  früheren  ersichtlich  ist,   muss  die  Ebene,    in  wel« 
sich   der  einfallende   und  reflectirte  Lichtstrahl  bewegt,    dem  Limbus  ; 
sein,  demnach  ist  die   durch   die  Fernrohre  L  und  0  gedachte  Ebene  panfl( 
mit  der  Limbueebene.  Die  zu  messende   Kante  des  Krystalls  muss  zur  Limboj 
ebene  senkrecht  sein.  Dies  zu  erreichen,  benutzt  man  den  Apparat  bei  J,  weloiij 
dazu  dient,  den  bei  K  aufgeklebten  Kryslall  zu  justiren.  Die  Kante  muss  f 
in  der  Verlängerung  der  Axe  liegen.  Die  hiezu  nöthige  Schiebung   erlaubt  ( 
Schhtten- Apparat  bei  C,  welcher  dazu  dient,  den  Krystall  zu  cenlriren. 

Gegenwärtig  sind   zweierlei  Beflexions-Goniometer   im  Gebrauche, 
solche    mit   verticalem   Limbus,    wie    in    Fig.  16,    und    solche   mit   borizonla 
Limbus,    Fig.   17.    Die  Genauigkeit,    welche    bei    der  Messung    erreicht 
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IkaQD,  geht  bis  m  die  SecuDtieu,  irofera  das  Instninieiit  vorher  sorgfültig  geprüft 
(Forden.  Die  Reflexion  der  Krystalifliicheo  ist  aber  seilen  eioe  so  vollkommene, 
nass  die  Erreichung  jener  Grenze  rnilglit-h  wäre,  nnd  man  begnflgt  sich  daher 
gerne  mit  einer  Genanigkeif,  die  bis  anf  eine  Minute  geht.  Zur  Messung  nimmt 
man  kleine  Krystalle,  weil  diese  im  Allgemeinen  glattere  Flüehen  halten,  als  die 
fressen,  und  leichter  zu  behandeln  sind.  Die  Messungen  werden  wiederholt  und 
irird  das  arithmetische  Mittel  mehrerer  gleich  sorgfiiltiger  Messuugen  als  End- 
■Kiiltnt  benutzt.  Um  die  Theorie  des  Instrumentes  vollständig  kennen  zu  lernen, 
|iat  mau  in  dnn  LehrbUchern  der  Krystatlographie  und  in  den  anfangs  citirten 
iVerten  von  KupflTer  und  Xauraann  nachzusehen  «nd  bezfiglidi  der  gegenwärtig 
«meiet  angewandten  Goniometer  den  Anlsalz  Websky's  i.  d.  Zeitseh.  f.  Kryst. 
".  IV.  pag.  545  nachzulesen. 


Anstatt  die  Flitelienwinkel  zu  messen,  kann  man  auch  die  ebenen  Winkel 
her  Kanten  bestimmen.  Dies  wird  bei  Krystallen,  welche  blos  unter  dem  Mikro- 
ifcope  wahrgenommen  werden,  besonders  zu  empfehlen  sein,  obgleich  die  erhaltenen 
Eesultate  immer  nur  einen  geringeren  Grad  von  Genauigkeit  haben  können. 
\^neb  aus  der  Lftnge  der  Kanten  lüsst  sieh  die  Neigung  der  Flächen  ableiten, 
poch  ist  nur  selten  hievon  Gebrauch  gemacht  worden. 

14.  Flächenlage.    Die  Fluchen   der  Krystalle   treffen   in  Kanten   und  Ecken 

rasammen,    die    Kauten    sind   zweifliichig,   die   Ecken   können    drei-   oder  mehr- 

Ichig  sein.   An  einem  vollständig   ausgebildeten  Krystall    steht  die  Anzahl  der 

tchen  F,  der  Ecken  E  und  der  Kanten  K  in  einem  Zusammenhange,  welcher 

Fous  der  Stereometrie  bekannt  ist  und  durch  die  Gleichung  F  -'r  E  ^^  K  -\-  2 

1  snsgedrüekt  wird. 

Der  Inbegriff  jener  Flüchen  einer   Krystallforra,  welche  parallele  Kanten 
kbilden,  heisst  eine  Zone.  Die  Fhichen  derselben  Zone,  die  tautozonalen  Flachen 
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sind  alle  einer  Linie  parallel,  welche  innerhalb  des  Krjstalls  gedacht  wird 
Zonenaie  heisst.  Man  kann  eine  Zooe  durch  den  Parallelismus  der  Kante» 
unmittelbar  erbemien  oder  mittels  des  Hell exions- Goniometers  nachweisen,  weil, 
nachdem  zwei  Flficben  richtig  eingestellt  sind,  alle  Ohrigen  Flächen  der  Zod» 
beim  Drehen  der  Äse  Spiegelbilder  geben. 

Da  zwei  Flächen,   welche  sich  schneiden,    die  Lage   einer  Kante   angeben, 
so   ist   eine    Zone   ihrer  Lage    nach    bestimmt,    sobald    zwei  Flächen    derselbei 
aogegeben  werden,  die  nicht  parallel  sind.  In  Fig.  18  bilden  die  Flächen  a,  a', 
eine  Zone,  ferner  die  Flächen  a,p,  c  eine  andere  Zone.  Man  sagt,  p  liegt  in  ■ 
Zone  ac  oder  a  liege  in  der  Zone  pc  oder  c  liege  in  der  Zone  up. 

Wenn  eine  Fläche  gleichzeitig  in  zwei  bekannten  Zonen  liegt,  also  dorl 
liegt,  wo  zwei  bekannte  Zonen  einander  durchschneiden,  so  ist  dadurch  die  Lagi 
jener  Flüche  mit  Sicherheit  bestimmt.  In  Fig.  18  liegt  die  Fläche  r  gletchzeiti| 
in  der  Zone  p  a'  und  in  der  Zone  p'  a.  In  dieser  Lage  kann  nur  eine  einzig! 
Fläche  vorkommen.  Sind  demnach  die  Flächen  o,  o',  ferner|>,_p' bezüglich  ihr« 
Lage  bekannt,  so  ist  nunmehr  die  Lage  von  r  uozweifelhaft  bestimmt. 

Fig-  1^1.  Fig.  Ifi,  Fig.  -20. 
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Die  Fläche  r  ist  mit  den  übrigen  im  Zonenverbande  und  die  letzten 
sind  miteinander  durch  Zonen  verbunden.  Aus  den  Beobachtungen  über  di 
Wachsen  derKrystalle  [M]  folgte  schon,  daes  ao  allen  Krystallen  die  Flächen  i 
Zonenverbande  liegen,  ob  dies  nun  unmittelbar  ersichtlich  ist  oder  nicht. 

Eine  wichtige  Eigenschaft,  wodnrch  sich  die  Krjstalle  vor  allem  aus 
Eeihe  der    beliebig    gedachten    stereonietriseheu  Körper    hervorheben,    ist 
Flächenparallelismus.  Aq  der  Mehrzahl  der  Krjstallformen  beobachtet 
das  Auftreten  paralleler  Flächen,  indem  zu  jeder  Fläche  auf  der  entgegengesel 
Seite   des  Krystalles    eine   zur   vorigen   parallele   Fläche   vorhanden    ist.    Fli 
und  Gegenfläche  bilden  ein  Flächenpaar.  Demnach  bestehen  die  meisten  Krysta 
formen  aus  Flächen  paaren,  Fig.  18  und   alle   bisher  angeführten   Krystallfigui 
sind  Beispiele  dafUr. 

Es  gibt  auch  Krystallformen  mit  unpaaren  Flächen,  wie  jene  in  Fig.  1 
aber  auch  diese  stehen  mit  den  parallelflächigeu  im  Zusammenhange.  Det 
man  sieh  an  einer  solchen  Form  zu  jeder  vorhandenen  Fläche  auf  der  entgegE 
gesetzten  Seite  eine  parallele,  so  entsteht  eine  neue  Form,  welche  nicht  nur  mßgli 
ist,  sondern  in  der  Natur  wirklieh  vorkommt.  Denkt  man  sich  an  der  Fol 
in  Fig,  19  die  parallelen  Flächen  hinzu,  so  erhält  man  die  Form  in  Fig.  i 
ireh-be  Jd  der  Natur  liänÜKer  ist  als  die  vorige. 
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An  dea  ebenmässigeu  KrystallformeQ  beobachtet  mao  Ftäeben,  die  unter- 
einander gleich  sind,  d.  h.  gleiche  Gestalt  und  gleiche  Grösse  haben.  An  den 
parallolflSchigen  Formen  sind  Fläche  und  Gegenfläche  stets  einander  gleich.  Oft 
kommt  es  vor,  daas  zwei  oder  mehrere  Flächen  für  die  beiläufige  Beobachtung 
völlig  gleich  erscheinen,  und  dass  ihre  Unterschiede  sich  erst  bei  genauer  PrDfling 
fflrgebea.  Mui  begnQgt  sich  daher  in  zweifelhatten  Fällen  nicht  mit  der  Betrach- 
tung der  Gestalt  der  Flächen,  sondem  erforscht  ihre  Neigung  durch  genaue  Be- 
stimmung der  Winkel,  und  geht  in  dem  Falle,  als  dies  nicht  ausreicht,  zur  physi- 
kalischen Untersuchung  der  ]<läcbeQ  Ober. 

Erystallformen,  welche  blos  aus  gleichen  Flächen  bestehen,  werden  ein- 
fache Formen  genanut,  jene  aber,  die  ungleiche  Flächen  darbieten,  heissen 
Combinationen.  Fig.  19  und  20  sind  einfache  Formen,  Fig.  8  und  18  Gom- 
binationen. 


Fig.  22. 


15.  Symmetrie.  Die  Regelmüssigkeit  in  der  Vertheilung  der  gleichen  Flächen 
an  einem  Kiystall  wird  dessen  Symmetrie  genannt.  Am  augenlUlIigsten  ist 
die  gleiche  Vertheilung  zu  beiden  Seiten  einer  Ebene,  welche  Symmetrieebene 
nnd  bei  den  Krystallen  auch  Hauptschnitt 
genannt  wird.  Der  Hauptschnitt  tbeilt  den 
symmetrisehen  Körper  in  zwei  gleiche 
Theile,  welche  sich  zu  einander  verhalten, 
wie  der  Gegenstand  zum  Spiegelbilde,  den 
Hauptschnitt  als  Spiegel  gedacht.  Da  es 
bei  einem  Krystall  nicht  auf  die  Entfernung 
der  Flächen  von  seinem  Mittelpunkte, 
sondern  blos  auf  die  gegenseitige  Luge 
der  Flächen  ankommt,  so  beruht  die 
Symmetrie    des    Krystalls    nicht    auf   der 

gleichen  Entfernung  der  Flächen  vom  Hauptscbnittc,  sondern  sie  beruht  auf  der 
Gleichheit  der  Lage  der  Flächen  gegen  die  Symmetrieebene.  Zu  beiden  Seiten 
der  letzteren  sind  also  die  Kanten  und  Ecken  von  gleicher  Grösse,  die  Flächen 
von  gleicher  Lage  und  alle  Stikke  von  gleicher  Reihenfolge. 

Man  unterscheidet  mehrere  Grade  der  Symmetrie: 

1.  Es  gibt  Krystalle  ohne  Symmetrieebene,  au  welchen  der  Flacheiiparalle- 
Hsmus  die  einzige  sichtbare  Kegelmässigkeit  ist.  Fig.  21  Aiinit. 

2.  Andere  zeigen  den  ersten  Grad  der  hier  betrachteten  Symiuctrio,  indem 
sie  eine  einzige  Symmetrieebene  erkennen  lassen.  Der  Orthoklaskrystall  in 
Fig.  22  ist  ein  Beispiel  dafür,  denn  mau  kann  pai'allel  zu  der  Flache  M  eine 
Ebene  hineingelegt  denken,  welche  die  Eigenschaften  eines  Hauptseh nittes  hat, 
"Wird  diese  Ebene  auf  den  Beobachter  zulaufend  gedacht,  so  entsprielit  von  oben 
herab  gezählt  dem  Eck  e  zur  Linken  ein  ganz  gleiches  Kck  e'  zur  Rechten,  ferner 
dem  Eck  f  das  gleiche  f,  der  Kaute  f«/  die  gleiche  f'g'  u.  s.  w.  Denkt  man 
sich  um  den  Mittelpunkt  des  Krystulls  eine  Kugelflilche  gelegt,  so  wird  der 
innere  Raum  derselben  durch  die  Symmetrieebene  in  zwei  gleiche  Krystallrüume 
geschieden. 
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3.  Aridere  Krystalle  sind  so  gebaut,  dass  niaa  iu  dieselben  dref? 
schnitte  gelegt  denken  kann,  welche  auf  einander  senkrecht  stehen.  Der  Stliw 
krystail  in  Fig.  23  gestattet  durch  die  Punkte  nun'  eine  horizootale  Eben 
legen,  welche  ein  Hauptsehnitt  ist,  ferner  durch  oao,  eine  zweite  Symmetrie«! 
Wenn  man  schliesslich  den  Krystail  wendet,  bis  er  die  Ansieht  in  Fig.  24  , 
80  erkennt  mati,  dass  noch  eine  dritte  Symmetrieebene  gelegt  werden  kann,  we 
durch  die  Punkte  ee'e"  geht.  Denkt  man  sich  um  den  Mittelpunkt  des  I^ 
eine  Kugelfläehe  gelegt,  so  wird  deren  Innenraum  durch  die  drei  Hauptai| 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


Fig.  25. 
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.'1,  B,  C  in  acht  geometrisch  gleiche  Theilc.  in  acht  Krjslallräume  gesc] 
Fig.  25. 

4.  Kiiie  fernere  Abtheiiuog  von  Krystallen  lässt  fünf  Symmetrieebf 
erkennen,  vou  welchen  vier  auf  einer  fünften  senkrecht  sind.  Der  Vesuv 
krystail,  Fig.  26,  verhalt  sich  zuvörderst  wie  der  früher  betrachtete  Schwi 
fcrystall.  Ein  Uauptschnitt,  die  Hauptebene,  liegt  beiläufig  horizontal,  ein  zwi 
richtet  sich  gegen  den  Beobachter  und  ein  dritter  liegt  quer  vor  demsel 
Wenn  man  aber  den  Krystail  von  oben  betrachtet,  so  erhält  man  ein  Bild, 
in  Fig.  27,  worin  die  Hauptehene  In  die  Ebene  des  Papiers  zu  liegen  koii 
Nun  wird  man  wahrnehmen,  dass  ausser  den  beiden  früher  genannten  Ha 
schnitten,  welche  in  der  Figur  zu  den  Linien  .4  X  verkürzt  erscheinen,  i 
zwei  andere  EE  durch  den  Krystail  gelegt  werden  können,  welche  die  tob 
vorigen  gebildeten  rechten  Winkel  haibiren.  Durch  die  Hauptebene 
Schnitte  A  und  E  '.Verden   16  gleiche  Krystallräunie  gebildet,  Fig. 
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5.  Einen  noch  höheren  Grad  der  Symmetrie  beobachtet  man  an  den  regu- 
lären Erystallen,  welche  neun  Symmetrieebenen  aufweisen,  und  für  weklie  die 
Bleiglanzkrystalle  in  Fig.  29  und  30  als  Beispiele  dienen  sollen.  Zuerst  findet 
man  leicht  drei  gleiche  Hauptschnitte,  welche  dieselbe  Lage  haben,  wie  jene  im 
Scbwefelkrystall,  und  welche  auf  einander  senkrecht  sind.  Die  anderen  Haupt- 
schnitte sind  von  derselben  Art,  wie  die  beim  Vesuvian  mit  E  bezeichneten, 
indem  sie  die  Winkel  der  vorigen  halbiren.  Da  sich  durch  jede  der  drei  Flächen 
aa'a"  je   zwei  solcher  Hauptschnitte  legen    lassen,    so  hat  mau  sechs  Haupt- 

Fig.  31. 


A 
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scboitte  dieser  zweiten  Art.  Die  Hauptschnitte  A  tlieilen  den  um  den  Erystall 
gedachten  Kugelraum  in  acht  Xrystallräume,  durch  die  Hauptschnitte  E  wird 
aber  jeder  der  letzteren  wiederum  in  sechs  gctheilt,  so  dass  48  Krystallraume 
gebildet  werden,  Fig.  31. 

6.  Schliesslich  kommen  noch  jene  Krystalle  in  Betracht,  welche  sieben 
Symmetrieebenen  darbieten.  Der  Beryllkry stall  in  Fig.  32  lüsst  zuvörderst  einen 
borizontalen  Hauptschnitt,  eine  Hauptebene  erkennen,  hierauf  aber,  wenn  man 
ihn  von  oben  betrachtet,  Fig.  33,  noch  sechs  andere,  indem  drei  so  gelegt  werden 
k&nnen,  dass  sie  den  Seiten  des  Biiiles  parallel  sind:  AA  u.  s.  w.  und  drei 
Andere  senkrecht  gegen  die  Seiten,  und  zugleich  die  Winkel  der  vorigen  Haupt- 
schnitte halbirend:  EE  u.  s.  w.  Durch  die  Hauptebene  und  die  Schnitte  A  ent- 
stehen 12  Krystallraume,  jedoch  wird  jeder  derselben  durch  einen  Schnitt  E 
b&lbirt,  so  dass  im  Ganzen  24  Krystallraume  gebildet  werden,  Fig.  34. 
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Somit  lassen  sich  die  bis  jetzt  betrucliteten  Krystalle  nacli  ihrer  S71 
in  bestimmte  Abtheilungen  bringen: 

a)  Keine  Symmetrieebene: 
Triiiline  Krystalle. 
Beispiele:  Älbit,  Oligoklas,  Kupfervitriol. 

b)  Eines.: 
Monokline  Krystalie. 
Beispiele:  Augit,  Gyps,  Orthoklas. 

c)  Drin  S.  =  1  +  1  +  1,    d.  h.    drei    ungleiche    Symmetrieebeneu , 
einander  senkrecht  sind. 
Ehombisehe  Krystalle. 
Beispiele:  Aragonit,  Baryt,  Kalisalpeter,  Schwefel. 

d)  Fünf  S.  =  I  +  2  +  2,  d,  h,  dreierlei  Symmetrieebenen.  Eine  ein» 
die  Hauptebene,  auf  dieser  senkrecht  zwei  andere,  die  sich  unter 
schneiden,  und  wieder  zwei  andere,  welche  die  vorigen  unter  45"  schnei 
Tetragonale  Krystalle.  _ 
Beispiele:  Anatas,  Ziunstoin,  Vesuvian.  I 

e)  Sieben  S.  =  I  +  3  -f-  S*.  d.  h.  dreieriei  Symmetrieebeneu.  Eine  ejjifl 
die  Hauptebene,  auf  dieser  senkrecht  drei  andere,  die  aieh  unter 
schneiden,  und  wieder  drei  andere,  welche  die  Winkel  der  vorigen  halbi 
Hexagonale  Krystalle. 

Beispiele:  Beryll,  Schnee. 

f)  Neuu  S.  =  III  +  6.  d.  h.  zweierlei  Symmetrieehenen.  Drei  gleiche,  dit 
einander  senkrecht  sind,  und  sechs  andere,  welche  die  Winkel  der  vu 
halbiren.  ■ 
Tesserale  Krystalle.  I 
Beispiele:  Bleiglanz,  Gold,  Steinsalz. 


16.  Bei  der  Betrachtung  der  Krystalle  ist  öfters  auch  auf  die  Symmt 
der  einzelnen  Flächen  Hüeksicht  zu  nehmen,  welche  auf  der  gleichen  Lage 
Kanten  zu  beiden  Seiten  einer  Linie  beruht.  Dieselbe  ist  aber  nicht  blos  [ 
der  Figur  der  Fläche  zu  beurthüilen,  sondern  es  ist  darauf  zu  achten,  dass 
Symmetrie  .jeder  Fläche  von  der  Lage  derselben  gegen  die  Hauptschnitte 
Krystalls  abhängt.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  dass  eine  Fläche,  welche  g( 
keine  Symmetrieebene  des  Krystalls  senkrecht  liegt,  asymmetrisch  (unsyrametri 
sein  muss,  während  eine  Fläche,  die  gegen  einen  Hauptscbnitt  senkrecht 
einen  monosymmetrisch eo  (einfach-symmetrischen)  Charakter  besitzt  und 
ferneren  jede  Kryatallfläche  einen  desto  höheren  Grad  von  Symmetrie  x 
von  je  mehr  Hauptschnitten  dieselbe  senkrecht  getroffen  wird. 

1.  Die  triklinen  Krystalle  sind  demnach  durchaus  von  asymmetriBci 
Flächen  eingeschlossen.  Die  Krystallflächen  sind  Bhomboide,  ungleichseitige  I 
ecke  u.  s.  w.  Auch  wenn  zufällig  eine  Fläche  als  Ehonibua  erscheint,  so  1 
sieh  die  Ungleichheit  der  gegenüberliegenden  Seiton  darin,  dass  an  der  e 
ein  grösserer,  an  der  anderen  ein  kleinerer  Fläehenwintel  liegt.  Asymmetr^ 
Flächen  kommen  aber  auch  in  allen  übrigen  Krystallsystemen  vor. 
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3.  Ad  monoklioen  KrjstalJen  komii!<?D  schon  Flüchen  vor,  welche  von  einem 
einzigen  Hauptschnitte  scnkrei-ht  getroffen  werden,  folglich  raonosymmetrisch 
sind.  In  Fig.  22  sind  es  die  Flächen  ev'ff,  ferner  gg'h'h  und  die  dazu  paral- 
lelen auf  der  Rückseite. 

3.  Khombische  Krystalle  zeigen  ausser  den  asymmetrischea  und  mono- 
symmetrischen  Flächen  häufig  auch  disymmetrische.  Bei  ebeomässiger  Aus- 
bildung des  Krystalls  sind  es  Rhomben,  deren  Seiten  sämmtHch  an  gleichen 
Kanten  liegen,  wie  an  dem  Krystall  in  Fig.  23  die  oberste  und  die  unterste 
Fliehe  —  oder  sie  sind  Rechtecke,  deren  parallele  Seiten  an  gleichen  Kanten 
liegen,  wie  an  dem  Krystall  in  Fig.  7  die  Fläche,  weiche  dem  inneren  Khorabus 
paraUel  ist  u.  s.  w. 

4.  An  tetragonalen  Krjstallen  kommen  ausser  den  bisher  genannten  auch 
tetrasymmetrische  Flächen  vor.  Das  Achteck  in  Fig.  27  ist  ein  Bei- 
spiel dafür. 

5.  Tesserale  Krystalle  haben  ausser  den  Flächen,  die  bis  jetzt  genannt 
wurden,  auch  trisymmetrisehe,  wie  i.  B.  die  Sechsecke  der  Fig.  29  und  30, 
die  Dreiecke  der  Fig.  20. 


Fig.  36. 
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6,  An  hesagonalen  Kryslallen  werden  ausser  asymmetrischen,  mono-,  di- 
und  trisymmetrisehen  Flächen  auch  hesasymmetrisehe  beobachtet,  wie  z.  B. 
da»  mittlere  Sechseck  in  Fig.  33. 


17,  HemiSdrlo.  An  den  bisher  behandelten  Krystallen  entsprechen  den 
geometrisch  gleichen  Krjstallräumen  aueli  gleiche  Flachen  und  diese  sind  voll- 
zählig vorhandeo,  daher  solche  Krystalle  holoedrische  genannt  werden.  Es 
gibt  aber  auch  Krystalle,  an  welchen  den  geometrisch  gleichen  Kry.stallräumen 
in  physikalischer  Beziehung  blos  in  abwechselnder  Folge  Gkichheit  zukommt, 
also  auch  die  Flächen  blos  abwechselnd  gleich  sind.  Solche  Krystalle  werden 
hem  iedrische  genannt.  Die  Fig.  35  stellt  einen  tesseralen  Krystall,  und  zwar 
ein  Oktaeder  vor,  wie  es  am  Magneteisenerz  vorkommt.  Die  Flächen  sind  sämmt- 
lich  gleich  und  demnach  die  acht  Krysta.llräume,  welche  von  den  drei  Haupt- 
schnitten  erster  Art  gebildet  werden,  physikalisch  gleich.  Der  Krystall  von  Blende 
in  Fig.  37  zeigt  zwar  dieselbe  Form  wie  der  vorige,  jedoch  sind  vier  Flächen 
daran  glänzend  und  die  abwechselnden  vier  matt.  Hier  verhalten  sich  die  acht 
geometrisch  gleichen  Krystallriiume  in  physikalischer  Beziehung  blos  abwechselnd 
gleich.    Die  Ungleichheit  verräth  sich  öfter  auch  durch  die  verschiedene  Grösse 
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der  Flächen,  wie  an  dem  Fahlerzkrystall  Fig.  39,  an  welchem  jene  vier  Flächen. 
welche  die  vorige  Figur  glänzend  angibt,  viel  kleiner  sind,  als  die  vier  anderen 
Die  Ungleichheit  kann  aber  auch  so  weit  gehen,  dass  nur  die  einen  Flächai 
ausgebildet  sind,  die  vier  anderen  fehlen,  wie  an  dem  Fahlerzkrystall  in  Fig.  38. 
Aus  vielen  Formen  holoedrischer  Krystalle  können  durch  das  Weglassen 
der  abwechselnden  Flüchen  andere,  und  zwar  neue  Formen  abgeleitet  -werden, 
welche  hemiedrische  Formen  heissen.  Aus  dem  Oktaeder,  Fig.  35,  leitet  sieh 
durch  Hemiiidrie  das  Tetraeder,  Fig.  38,  ab.  Geht  man  aber  nochmals  auf  die 
Fig.  37  zurtlck  und  denkt  sich  die  glatt  angegebenen  Flächen  vergröBsert. 
während  die  matten  fehlen,  so  entsteht  die  Form  in  Fig.  40,  welche  gleichfalls 
ein  Tetraeder  ist.    Durch  Hemiedrie  können  demnach  aus  einer  holoedrischeo 


Form    zwei    hemiedrische  abgeleitet  werden,   weiche  sich  wie  der  GegenstaaJ 
zum  Spiegelbilde  verhalten  und  welche  man  correlate  Formen  nennt. 

Bei  der  ClassiUcation  der  Krystallgestalten  werden  die  bolo^risehen  und 
die  daraus  abgeleiteten  hemiedrischen  Formen  in  dieselbe  Formenreihe  gebracht 
oder,  wie  man  sagt,  zu  demselben  Krystallsystem  gerechnet.  Zu  den  tesseralen 
Gestalten,  von  welchen  das  Oktai'der  ein  Beispiel  ist,  werden  auch  die  hemie- 
drischen, wie  das  Tetraeder  gezählt.  Da  jedoch  ein  Krystall  nicht  zugleich  holoe- 
drisch und  auch  hemiedrisch  sein  kann,  so  bilden  die  hemiedrischen  Erystalle 
selbständige  Abtheilungen  der  Krystallsysteme. 


18.  TetartoedrJe.  Nicht  selten  worden  auch  solche  Erystallformen  beobachtet 
welche  sich  au.s  holoedrischen  Formen  durch  Annahme  einer  wiederholten  Hemiedrie 
ableiten  lassen.  lu  diesem  Falle  sind  auch  jene  Erystalhäume,  welche  in  den 
hemiedrischen  Krystallen  unter   einander   gleich  erseheinen,   blos    abwechselnd 
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gleich,  so  (lass  also  von  allen  KrystallräiimeL  des  holoedrisehen  Krystalls  blos 
iflep  vierte  Theil  Gleichheit  darbietet.  Weil  nach  dieser  Regel  Formen  gebildet 
■erdfn  können,  welche  blos  den  eierten  Theil  jener  Flächen  aufweisen,  die  an 
faoloedrischeii  Krystallen  zugleich  aultreten,  so  werden  die  Krystallformen  dieser 
Abtheiliingen  letartoi.'drisehe  und  wird  die  Erscheinung  Tetartoüdrie  genannt. 
Qaarz  und  Dolomit  bilden  hexagonal-tetartoedrische  Krjstalle. 

19.  Kemimorphie.  Eine  besondere  Art  der  HemJedrie  bieten  die  hemi- 
morphea  Kryslallc  dar,  welche  an  zwei  entgegengesetzten  Enden  eine  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Fluchen  und  häufig  auch  eine  verschiedene  Fläehen- 
ausbilduDg  zeigen.  Beispiele  sind  der  Turmalinkrystall  in  Fig.  41  und  derKrystall 
des  Eieselziükes  in  Fig.  42. 

Die  hemimorphen  Formen  werden  von  den  holoedrischen  abgeleitet,  und 
Xwar  von  solchen,  in  denen  es  einen  Hauptscfanitt  gibt,  welcher  von  allen  übrigen 
TerseLieden  ist.  Diese  sind  die  monoklinen,  rhombischen,  tetragonaleu  und  die 
heiagonalen.  Jener  Hauptschnitt  erzeugt  zwei  geometrisch  gleiche  Kry stallräume. 
Im  Falle  der  Hemimorphie  sind  dieselben  jedoch  physikalisch  verschieden.  Die 
Linie,  welche  anf  dem  gleichsam  unwirksamen  Hauptschuitt  senkrecht  steht,  ist 
ID  beiden  Enden  verschieden,  ist  polar.  Hemimorphe  Krystallo  zeigen  dement- 
irechend bei  elektrischer  Erregung  polare  Eigenschaften. 

20.  Krystallsystema.  Jede  der  frnher  genannten  Abtheilungen  holoedrischer 
stallformeu  sammt  den  etwa  daraus  ableitbaren  hemiedrisehen,  tetartoßdrischen 
nd  hemimorphen  Formen  bilden  ein  Krystallsystem  und  es  gibt  demnach 
BChs  Krystallsysteme,  die  nach  dem  inneren  Baue  der  Krjstalle,  welcher  aus 
er  Form  und  den  physikalischen  Eigenschaften  erschlossen  wird,  in  drei  Haupt- 
btheilungen  gebracht  werden: 
A.  Krystalle  von  einfacherem  Baue: 

I.  Triklines  Krystallsystem.  Nur  holoedrische  Krystalle. 
n.  Monoklines  Krystaitsystem.  Holoedrische  und  hemimorphe  Krystalle. 
m.  Rhombisches  Krystallsystem.  Holoedrische,  liemiüdrische  und  hemimorphe 
Krystalle. 
S.  Krystalle  von  wirteligera  Baue: 

IV.  Tetragonales  Krystallsystem.  Holoedrische,  hemiödrische,  tetartoedrlsehe 

und  hemimorphe  Krystalle, 
V.  Hexagonales  Krystallsystem.  Holoedrische,  hemiedrische,  tetartoedrische 
und  hemimorphe  Krystalle. 
C.  Krystalle  von  regulärem  Baue: 

VI.  Tesserales  Krystallsystem.  Holoedrische,  hemiedrische  und  tetartoedrische 
1  Krystalle. 

Die  sechs  Krystallsysteme  mit  ihren  TTnterabtheilungen  erschöpfen  alle  an 
[rystallen  möglichen  tirado  der  Symmetrie  und  es  gibt  kein  ferneres  Krjstall- 
fgtcm.  Allerdings  wären  andere  Arten  von  Symmetrie  denkbar.  So  z.  B.  kann 
tan  Formen  ersinnen,  welche  von  fünf  gleichen  Symmetrieebenen  beherrscht 
rerdeo,    aber  derlei  denkbare  Formen,  welche  von  den  sechs  Krystallsystemen 
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abweichen,  haben  ihre  Flächen  nicht  im  Zonenverbande  und  widersprechen 
zugleich  dem  später  [24]  zu  besprechenden  Parametergesetze,  das  ftkr  alle  beob- 
achteten Krjstalle  gilt.  Hierüber  Ausftihrlicheres  in  den  Lehrbüchern  von  v.  Lang 
und  Liebisch,  ferner  in  der  Abh.  von  Aaron.  Ann.  Chem.  Phys.  Bd.  20,  pag.  272. 

21.  Axen.  Die  gegenseitige  Lage  der  Flächen  an  einem  Erjstall  kann  auf 
die  einfachste  Weise  geschildert  werden,  wenn  man  auf  den  Krystall  eine  Methode 
anwendet,  welche  der  analytischen  Geometrie  entnommen  ist.  Dieser  gemäss 
wählt  man  drei  Krystallflächen  aus,  welche  so  liegen,  dass  sie  entweder  direct 
oder  nach  ihrer  Vergrösserung  ein  Eck  bilden,  und  bezieht  auf  diese  Flächen 
alle  übrigen  in  folgender  Weise:  Parallel  zu  jenen  Flächen  werden  durch  das 
Innere  des  Krystalls  hindurch  drei  Ebenen  gedacht,  welche  sich  in  drei  Linien, 
den  Axen  schneiden.  Letztere  gehen  alle  durch  einen  gemeinschaftliehen  Durch- 
schnittspunkt.   Man  gibt  nun  bei  jeder  Fläche  an,  welche  Abschnitte  dieselbe 


Fig.  43. 


Fig.  44. 


Fig.  45. 
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nach   gehöriger  Vergrösserung    an    den   Axeu    hervorbringt.     Diese    Abschnitt« 
werden  Parameter  genannt. 

Au  dem  Augitkrystall,  Fig.  43,  werden  die  Flächenpaare  r,  Z,  i  ausgewählt, 
um  die  Axen  zu  erhalten.  Wären  diese  drei  Flächenpaare  allein  vorhanden,  so 
hätte  der  Körper  die  Form  in  Fig.  44. 

Denkt  man  sieh  nun  in  den  ersteren  Krystall  parallel  zu  den  genannten  drei 
Flächen  Ebenen  gelegt,  welche  alle  durch  einen  im  Inneren  liegenden  Punkt 
gehen,  so  ergeben  sich  drei  Durchsehnittslinien  dieser  Ebenen,  nämlich  XI', 
YY*  und  ZZ\  welche  die  Axen  sind.  Wenn  die  drei  Axen,  so  wie  in  Fig.  45, 
besonders  gedacht  werden  und  die  Fläche  n  vergrössert  wird,  so  schneidet  dieselbe 
die  drei  Axen  in  den  Punkten  A,  B,  C.  Demnach  sind  die  Stücke  0-4,  OB  und 
OC  die  Parameter  der  Flüche  n. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Kanten  der  Form  in  Fig.  44  den  Axen  parallel 
sind.  Man  kann  daher  auch  sagen,  die  Axen  werden  erhalten,  wenn  man  die 
drei  Kanten,  welche  von  den  ausgewählten  Flächen  gebildet  werden,  parallel  in 
den  Krystall  versetzt.  Man  kann  also,  anstatt  von  Ebenen  auszugehen  und  deres 
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Durehsctinitte  als  Axen  zu  nehmen,  auch  kürzer  verfahren,  und  drei  Kanten  des 
Krystalls,  welche  einander  nicht  parallel  sind,  für  die  Bestimmung  der  Axen- 
richtungen  wählen.  Im  vorliegenden  Beispiele,  Fig.  43,  kann  man  also  gerade- 
wegs damit  beginnen,  die  Richtung  der  Kante  zwischen  t  und  l  als  Richtung 
der  X-Äxe  anzunehmen,  und  die  Kante  zwischen  t  und  r  für  die  l'-Ase,  die 
Kante  zwischen  r  und  l  für  die  Z-A\e  zu  benützen. 

Die  Ebenen,  welche  in  das  Innere  des  Krystalls  gelegt  werden,  um  die 
Axen  zu  erhalten,  werden  Axenebenen  genannt.  Sie  liegen,  wie  gesagt,  Krystall- 
flächen  parallel.  Es  ist  aber  nicht  notbwendig,  dass  diese  Flachen  an  dem 
Krystall,  der  beschrieben  wird,  sichtbar  sind,  aber  sie  müssen  mögliche  Flächen 
sein.  Das  Beispiel  am  Alaun  hat  gezeigt,  dass  an  demselben  nicht  blos  die 
Oktaederflächen  in  Fig.  3.  sondern  auch  Flächen  möglich  sind,  welche  die  Ecken 
jener  Form  abstumpfen,  Fig.  5.  Diese  abstumpfenden  Flächen  für  sich  gedacht, 
geben  aber  einen  Würfel.  Demnach  künnco  für  die  Formen  des  Alauns  die 
Flächen  des  Würfels  zur  Ableitung  der  Axen  dienen. 

Bei  den  triklinen  Krystallformen  wird  man  drei  beliebige  Flächenpaare  f&r 
die  Angabe  der  Axen  wählen  dürfen,  bei  allen  übrigen  Formen  aber  ist  man 
darauf  angewiesen,  die  Axeuebenen  in  Hauptsehnilte  zu  legen,  damit  die  erkannte 
Symmetrie  nicht  durch  eine  willkürliche  Annahme  der  Axeuebenen  einen  Wider- 
spruch erfahre. 


Fig.  46 


I  22.  Parameter,     Die  Parameter  werden  in  den  Richtungen  OX.  OF  und 

I  OZ  positiv,  in  den  Richtungen  OX',  Ol''  und  OZ'  hingegen  negativ  gezahlt. 
Werden  die  Parameter  0.4,  OB  und  OC  abkürzungsweise  mit  a,  b,  c  bezeichnet, 
so  wird  die  Lage  der  Fläche  h  in  Fig.  43  durch  die  Parameter  a,  b,  c,  die  Lage 
der  Fläche  u'  hingegen  durch  die  Parameter  a.  — i»,  c  ausgedrückt,  weil  die 
letztere  Fläche  wohl  dieselben  Abschnitte  an  den  Axen  hervorbringt,  wie  «, 
jedoch  der  Abschnitt  auf  der  Ase  YY'  auf  dem  negativen  Aste  derselben  liegt. 

Werden  die  Parameter  einer  Fläche  mit  derselben  Zahl  niuttiplicirt,    so 
erhält   man  die  Parameter  einer  Flfiche,  welche 
mit    der   vorigen   parallel    ist.     Entsprechen    einer 
Fläche   ABC  die  drei  Parameter  a,  b,  c,  so  sind 
die  Parameter  einer  dazu  parallelen  Fläche  A'  B'  C 
in  Fig.  46  ra.  rh,  tc.    Hier  ist  r  grosser  als  1  an- 
genommen, die  Fläche  erscheint  herausgeschoben; 
würde  r  kleiner  als  1,   also   z.  B.  -J  angenommen, 
80    erschiene    die    Flache    ebenfalls    parallel    ver- 
schoben,   aber   dem  Durchschnittspunkt    o    näher  /'"      ! 
gerückt,   wäre  r  negativ,  so  läge  die  Fläche  statt  1 
vorn,  auf  der  Rllckseite  des  Krystalls. 

Vergleicht  man  das  Verhältnis,  in  welchem  die  Parameter  der  Fläche 
ABC  stehen,  mit  jenem,  welches  einer  dazu  parallelen  Fläche  zukommt,  so 
zeigt  sieh,  dass  beide  gleich  sind,  weil 


a:b:c 


ta-i'h:vc. 
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So  gut  wie  die  Krystallflächen  parallel  verschoben  gedacht  werden  können, 
ohne  dass  ihre  gegenseitige  Lage  sich  verändert,  ebenso  darf  demnach  jedes 
Parameterverhältnis  beliebig  durch  dieselbe  Zahl  multiplicirt  oder  dividirt 
werden. 

Eine  zu  AB  C  nicht  parallele  Fläche  wird  nicht  a  :b  :  c,  sondern  ein 
anderes  Parameterverhältnis  ergeben.  Ein  vöUig  anderes  Verhältnis  würde  aber 
entstehen,  wenn  man  jeden  der  drei  Parameter  mit  einer  anderen  Zahl  multi- 
plicirte:  z.  B.  ma:n6:pc. 

23.  Flächentypen.  Jede  Krystallfläche  ist  entweder  einer  Axe  parallel  oder 
sie  ist  gegen  dieselbe  geneigt.  Hieraus  ergibt  sich  die  erste  Classification  der 
Flächen,  welcher  gemäss  drei  Typen  unterschieden  werden. 

1.  Pyramidenflächen  heissen  diejenigen,  welche  alle  Axen  schneiden,  also 
keiner  derselben  parallel  sind,  und  demnach  drei  angebbare  Parameter  haben. 
Ihr  Parameterverhältnis  lautet  demnach  allgemein:  ma:  n6:pc.  In  Fig.  43  ist 
u  eine  Pyramidenfläche. 

2.  Prismenflächen  werden  jene  genannt,  welche  einer  Axe  parallel  sind, 
die  übrigen  Axen  aber  schneiden.  Ein  Beispiel  ist  m  in  Fig.  43.  Jede  Prismen- 
fläche hat  nur  zwei  Parameter.  Den  dritten  pflegt  man  als  unendlich  gross  zu 
bezeichnen;  somit  würden  alle  Prismenflächen,  welche  so  wie  m  der  aufrechten 
Axe  parallel  sind,  durch  m  a  :  n  6  :  co  c  angedeutet.  Sie  werden  aufrechte  Prismen 
genannt,  während  jene,  welche  der  Y-Axe  parallel  sind,  gewöhnlich  als  Quer- 
prismen und  die  der  X-Axe  parallelen  als  Längsprismen  bezeichnet  werden. 

3.  Endflächen    pflegt    man  jene    zu  nennen,    welche  zugleich   zwei   Axen 

parallel   sind,   denen   also  stets  zwei  Parameter 
Fig.  47.  von  der  Grösse  oo  zukommen.  In  Fig.  43  sind 

r,  ?,  t  Endflächen,  und  zwar  heisst  r  die  Quer- 
fläche, l  die  Längsfläche,  t  die  eigentliche  End- 
fläche. 

Der  Zusammenhang  zwischen  allen  Flächen- 

X'  typen   wird   anschaulich,   wenn   man   sich   klar 

.   .  .''  macht,  dass  in  dem  alloemeinen  Zeichen  einer 

-■-yr'       Pyramidenfläche,    nämlich:    m  a  :  n  6  :  p  c   alle 


diese  Flächen  enthalten  sind.  Dieses  Zeichen 
bedeutet  vorläufig  zwar  nur  eine  einzige  Fläche, 
wenn  aber  alle  die  positiven  und  die  negativen 
Parameter  von  der  angegebenen  Länge  combinirt 
werden,  so  erhält  man  die  Zeichen  von  8  Flächen, 
welche  mit  einander  eine  Doppelpyramide,  ähn- 
lieh wie  Fig.  47  geben  würden.  Man  kann  so- 
nach, wenn  diese  8  Flächen  gleich  sind,  unter  (m  a  :  n  &  :  p  c)  eine  solche 
pyramidale  Form  verstehen.  Wird  nun  in  diesem  Zeichen  der  Werth  p  grösser 
und  grösser  gedacht,  so  entstehen  Pyramiden  von  immer  längerer  und  längerer 
Z-Axe,  also  immer  spitzere  Pyramiden  und  schliesslich,  wenn  p  den  Werth  oo 
erreicht,  entsteht  ein  aufrechtes  Prisma  (m  a  :  n  6  :  ooc). 
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Wenn  hingegen  in  dem  ursprünglichen  Zeichen  (m  a :  n  6 :  p  c)  der  Werth  n 
immer  grösser  und  grösser  gedacht  wird,  so  entstehen  Pyramiden,  welche  mehr 
und  mehr  nach  der  F-Axe  gestreckt  sind,  und  zuletzt  entsteht  ein  Querprisma 
(m  a  :  oo  6 :  p  c).  Wird  endlich  in  dem  ursprünglichen  Zeichen  der  Werth  m  be- 
ständig zunehmend  gedacht,  so  gibt  dieses  Zeichen  Pyramiden  an,  welche  nach 
der  X-Axe  gestreckt  erscheinen,  und  das  Endglied  ist  in  diesem  Falle  das 
Liingsprisma  (oo  a  :  n  6  :  p  c). 

Kehrt  man  jetzt  zu  dem  allgemeinen  Zeichen  des  aufrechten  Prisma 
(m  a :  n  6 :  oo  c)  zurück  und  denkt  sich  hier  den  Werth  n  beständig  zunehmend, 
so  bedeutet  dies  ein  aufrechtes  Prisma,  dessen  Flächen  sich  immer  mehr  nach 
der  F-Axe  strecken,  dessen  vorderer  Winkel  also  beständig  kleiner  wird. 
Dieser  Winkel  verschwindet,  sobald  n  die  Grösse  oo  erreicht,  und  es  entsteht 
das  Querflächenpaar  (m  a :  oo  6  :  oo  c),  was  ebensoviel  ist  als  (a  :  oo  6  :  oo  c).  In  ent- 
sprechender Weise  gelangt  man  von  den  Prismen  zu  dem  Längs-  und  Endflächenpaar. 

24.  Parametergesetz.  Das  Grundgesetz,  welches,  abgesehen  von  jenem 
der  Symmetrie,  die  Ery  stallformen  behen'scht  und  welches  schon  von  Hauy  in 
einer  anderen  Form  ausgesprochen  wurde,  lautet: 

Die  Flächen ,  welche  am  selben  Krystall  auftreten  oder  an  demselben 
möglich  sind,  haben  immer  nur  solche  Parameterverhältnisse,  in  welchen  die 
Coefficienten  m,  n,  p  als  ganze  Zahlen  erscheinen,  und  zwar  sind  diese  gewöhn- 
lich einfache  Zahlen  wie  1,  2,  3,  4,  5,  6.  Man  drückt  dieses  Gesetz  auch  in 
der  Weise  aus,  dass  man  sagt,  das  Verhältnis  der  Coefficienten  m:n:p  ist  ein 
rationales.  Wenn  einer  Fläche  des  Krystalls  das  Parameterverhältnis: 


a  :  h   :  c      zuköm 

eine  andere  Fläche  das  Verhältnis  a  :  h  :2c 

>     dritte         » 

^ 

» 

a  :  2b  :  c 

»     vierte         » 

•» 

» 

6a  :  4h  :  ?)C 

wieder  eine  andere 

-^ 

» 

a  :    h    :  ooc 

>          »          » 

» 

> 

2a  :  3i  :  ooc 

»          »          » 

» 

» 

a  :ooh:  2c  w.  s.  w. 

Hier  wird  auch  die  Grösse  oo  zu  den  ganzen  Zahlen  gerechnet. 

Wenn  demnach  an  einem  Krystall  eine  Fläche  das  Parametorverhältnis 
a:h:c  hat,  so  ist  an  demselben  Krystall  keine  Fläche  möglich,  welcher  ein 
Parameterverhältnis  ua:v6:wc  zukäme,  worin  u,  v,  w  irrationale  Werthe.  wie 
y2  oder  wie  sin  20®  wären,  sondern  die  an  dem  Krystall  möglichen  oder  wirk- 
lieh auftretenden  Flächen  zeigen  immer  nur  solche  Parameterverhältnisse,  welche 
ein  rationales  Verhältnis  der  Coefficienten  m,  n,  p  darbieten. 

Die  Parameter  OA,  OB  etc.  sind  Längen,  welche  in  irgend  einem  Maasse, 
2.  B.  in  Millimetern  ausgedrückt  werden  könnten.  Das  Parametorverhältnis 
hingegen  ist  das  Verhältnis  dieser  Längen,  also  nur  ein  Zahlenverhältnis.  Das 
Parameterverhältnis  jener  Fläche,  von  der  man  bei  der  Betrachtung  des  Kry- 
stalls ausgeht  (Einheitsfläche),  also  das  Verhältnis  a:b:  c  wird  gewöhnlich  das 
Axenverhältnis  genannt.  Man  schreibt  selbes  in  der  Kegel  so,  dass  wenigstens 

Tfehermak,  mneralogie.  4.  Auflage.  3 
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eine  der  drei  Zahlen  =  1  gesetzt  wird.  Für  den  Augit,  Fig.  43  und  48,  ist 
das  Verhältnis  a:b:e,  welches  von  der  Fläche  u  hergenommen  wurde: 
1704  :  1563  :  921.  Wenn  man  dieses  Verhältnis  aber  durch  die  für  b  angesetzte 
Zahl  dividirt,  so  folgt  1-0902  :  1  :  0-5893,  worin  also  der  eine  Werth  =  1  er- 
scheint. 

Au  dem  Äugitkrjstall,  Fig.  48,  ergäbe  die  Fläche  u  das  Parameterverhältnis 
a:b:  c.  Die  Fläche  v  würde  sodann  ein  ganz  Tersehiedenes  Verhältnis  liefern, 
sobald  sie  aber  parallel  Terschoben  wird,  so  kommt  ein  Äugenblick,  in  welchem 
sie  an  den  Äxen  XX'  und  7Y'  dieselben  Abschnitte  erzeugt,  wie  die  vorige 
Fläche,  Fig.  49.  Dann  aber  trifft  sie  die  Axe  ZZ'  in  D,  also  in  einer  doppelt 
so  grossen  Entfernung  vom  Punkte  0,  als  die  vorige.  Folglieh  ergibt  sich  für 
die  Fläche  v  das  Verhältnis  a:h:2c. 

Die  Fläche  s  hat  die  Parameter  0  A,  OB,  0  C\  also  das  Verhältnis 
a\h:  —  c. 

Wird  die  Fläche  C  parallel  verschoben,  bis  sie  die  Aie  XX'  in  demselben 
Punkte  trifft,  wie  die  Fläche  m,  dann  würde  sie  die  beiden  anderen  Axen  in  den 


B    _ß 

7 

'1 

;?:'- 

Entfernungen  OjE=:^fcund  0F=  —  ^c  treffen,  Fig.  50,  woraus  das  Para- 
meterverhältnis a-.^b: — ic  folgt,  welches  nach  der  Multipücation  mit  6  gleich 
ist  dem  Verhältnisse  6a;  36:  —  8c. 

Die  Flüche  m  wird  die  beiden  Aien  XX'  und  YY'  in  demselben  Ver- 
hältnisse schneiden,  wie  u,  woraus  das  Parameterverhältnis  dieser  Fläche  des 
zweiten  Typus  nämlich  a:h:  ooc  folgt.  In  diesem  Beispiel  haben  sich  fUr  die 
Cotifficienten  die  Werthe  1,  2,  3,  6,  8  und  oo,  also  durchwegs  rationale  Ver- 
hältnisse der  Parameter  ergeben. 


25.  Erklärung.  Das  Parametergesetz  ist  aus  vielen  Beobachtungen  abgeleitet 
und  gilt  vorerst  nur  für  die  beobachteten  Fälle.  Es  ist  ein  empirisches  Gesetz, 
doch  wird  es  allgemein  giltig,  wird  zum  Naturgesetz,  wenn  wir  zeigen,  dass  es 
die  nothwendige  Folge  einer  unanfechtbaren  anschauhehen  Vorstellung  sei,  also 
dass  es  von  einem  natürlichen  Principe  abgeleitet  werden  könne.  Diese  Ableitung 
wäre  die  Erkläi-ung  der  unter  das  Gesetz  fallenden  Erscheinungen. 
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Lany  hat  sogleieL  bei  der  ÄMfstelluog  des  Parametergesetzes  eine  Erklärung 
f  versucht,  welche  jenes  Gesetz  mit  einer  einfachen  Vorstellung  verbindet.  Nach 
i  die  Kryatalle  aus  geformten,  unter  einander  gleichen  Partikelehen, 
die  sich  wie  Ziegel  eines  Mauerwerkes  regelmässig  zusammenfügen.  Denkt  man 
6ich  die  Krystalle  in  der  angegebenen  Weise  aus  vielen  ungemein  kleineu 
gleichen  Körperchen  scliichtenartig  gebaut,  so  erklärt  sich  daraus,  dass  die 
Krystalie  mit  ebenen  Fläi^hen  und  bestimmten  Winkeln  entstehen  und  dass  die 
Lage  der  Flächen  durchwegs  dem  Parametergesetze  folgt. 

Ein  einfaches  Beispiel  gibt  der  Bleiglanz.  Dieses  Mineral  krystnllisirt 
häufig  in  Würfeln.  Kach  dem  erwähnten  Gesetze  eind  aber  auch  Oktaeder  und 
Rhombendodekaeder  möglich  und  in  der  That  kommen  die  Flächen  dieser 
Formen  an  maochen  Rleiglanzkrystalleii  vor.  Da  nun  der  Bleiglauz  nach  den 
Würfellliiehen  spaltbar  ist ,  folglich  jeder  Bleiglanzwürfel  in  ungemein  viele 
wOrfelförmige  Partikel  zertheilt  werden  kann,  so  nahm  Hauy  an,  dass  alle  Blei- 
glanzkrjstalle  aus  un- 
gemein kleinenWttrfeln  i'is-  ^^-  Fig.  ö2.  Fig.  63, 
aufgebaut  seien ,  also 
die  Formen  des  Wür- 
fels, des  Oktaeders  und 
Rhombendodekueders 
in  der  Welse,  wie  in 
Fig.  51,  52,  53, 

Da  die  wllrfel- 
fiirraigen  Partikeichen 
von  einer  unangebbar 
geringen  Grösse   sind, 

so  werden  die  Flächen,  welche  in  dieser  Zeichnung  rauh  oder  treppenartig  dar- 
gestellt sind,  in  der  That  doch  glatt  und  eben  erscheinen. 

Wenn  man  in  dem  vorliegenden  Falle  annimmt,  dass  zuerst  aus  den 
gleichen  Partikelchen  ein  Würfel,  wie  in  Fig.  51,  gebildet  wird,  und  dass  an 
denselben  sich  fernere  solche  Partikelchen  anlegen,  um  das  Rhomben dodekaeder 
Fig.  53  zu  bilden,  so  ist  leicht  zu  erkennen,  dass  heim  Wachsen  des  Krystalls 
sich  zunächst  auf  jeder  Würfelfläehe  eine  Schichte  absetzen  muss,  welche  an  allen 
Tier  Seiten  der  Fläche  um  ein  Partikelchen  weniger  enthält  als  diese.  Die 
nächste  Schichte  enthält  wieder  jederseits  ein  Partikek-ben  weniger  als 
die  vorige  u.  s.  f.,  wonach  sich  auf  der  früheren  Würfelfläehe  von  den  EanteD 
her  eine  vierüäehige  Pyramide  aufbaut,  deren  Höhe  halb  so  gross  ist  als  die 
Höhe  des  früher  gedachten  Würfels. 

Die  Abnahme  der  Schiebten  in  Breite  und  Länge,  die  bei  der  Bildung 
jener  Formen  platzgreift,  welche  andere  Flächen  als  die  Grundform  haben, 
nannte  Hauy  die  Decrescenz.  Bei  der  Bildung  des  Oktaeders  erfolgt  die  De- 
crescenz  an  den  Ecken,  indem  jede  Schichte  daselbst  um  eine  Reihe  von 
Partikelchen  weniger  ansetzt  als  die  vorige.  Die  Decrescenz  kann  sowohl 
an  den  Kanten  als  an  den  Ecken  eine,  zwei,  drei,  vier  ete.  Reihen  von  Par- 
tikeichen betragen   oder   abwechselnd    zwei   und   drei,    zwei    und    fünf  u.  8.  w. 
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Diese    Zahlen    sind   gerade  so  wie   die  Coefficienten   m,   n,   p    iraraer    rationale 
Zahlen. 

26.  Die  Vorstellung  von  der  Bildung  der  Krystalle  aus  geformten  Partikeln, 
welche  sich  ohne  Zwischenraum  berühren  und  den  Krystall  wie  ein  Mauerwerk 
erscheinen  lassen,  wurde  wiedenim  aufgegeben,  als  es  sich  zeigte,  dass  sie  nicht 
consequent  durchführbar  sei,  und  dass  sie  mit  anderen  Erscheinungen  sich  nicht 
gut  vereinigen  lasse.  Die  Lehren  der  Physik  erfordern  für  jedes  Körpertheilchen 
einen  Raum,  in  welchem  es  jene  Schwingungen  ausführt,  die  uns  als  Licht, 
Wärme  u.  s.  w.  erscheinen,  das  Verschlucken  von  Gasen  durch  Krystalle  setzt 
gleichfalls  Zwischenräume  voraus,  die  Erscheinungen  der  Elasticität  gleichfalls 
u.  s.  f.  Demnach  ist  es  nothwendig,  die  Krystalltheilchen  ohne  gegenseitige 
Beiührung  zu  denken. 

Demgemäss  betrachtet  man  jeden  Krystall  zusammengefügt  aus  Körperchen, 
welche  einander  nicht  berühren,  sondern  frei  schweben,  welche  aber  im  übrigen 
so  angeordnet  sind,  wie  die  vorhin  gedachten  geformten  Partikelchen.  Die 
schwebenden  Körperchen  sind  demnach  so  gegen  einander  gestellt,  dass  in  der- 
selben Richtung  im  Krystall  jedes  Körperchen  von  dem  folgenden  so  weit  entfernt 
ist,  wie  dieses  von  dem  dritten,  wie  das  dritte  von  dem  vierten  u.  s.  f.  Solche 
Körperchen  werden  KrystallmolekeP)  genannt. 

Es  erscheint  anfangs  befremdlich,  dass  man  sich  die  Theilchen  eines  starreu 
Körpers  schwebend  zu  denken  habe,  denn  man  kömmt  sogleich  zu  dem  Schlüsse, 
dass  man  durch  den  freien  Raum  zwischen  den  Molekeln  hindurchsehen  müsstc. 
während  doch  sehr  viele  starre  Körper  undurchsichtig  sind.  Weil  aber  die 
Distanz  zwischen  unserem  Auge  und  jenen  Molekeln  unter  allen  Umständen  im 
Vergleiche  zu  der  gegenseitigen  Distanz  der  Molekel  ungemein  gross  ist,  so 
ergeht  es  hier  wie  beim  Anblick  eines  Waldes  aus  grosser  Entfernung,  der  wie 
eine  compacte  Masse  erscheint,  obgleich  die  einzelnen  Bäume  von  einander 
entfernt  stehen.  Die  Molekel  und  ihre  Distanzen  sind  so  klein,  dass  ihre  Ver- 
einigung dem  freien  Auo:e  als  eine  zusammenhängende  Masse  erscheint,  und 
dass  auch  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung,  welche  gleichsam  eine  ausser- 
ordentliche Annäherung  des  Auges  an  das  Objeet  ist,  noch  immer  keine  Unter- 
brechung dieses  Zusammenhanges  erkennbar  wird. 

Den  KrYstallmolekeln  hat  man  keine  bestimmte  Gestalt  zuzuschreiben, 
denn  ihre  Form  hat  jetzt  keine  Bedeutung.  Wenn  sie  daher  später  in  der 
Zeichnung  als  Kügelchen  oder  Punkte  dargestellt  sind,  so  soll  dieses  nur  dazu 
dienen,  den  Ort  jeder  Molekel  anzugeben,  ohne  aber  die  Beschaffenheit  derselben 
auszudrucken. 


^)  Molcenla,  kleine  Masse,  Massentheilchen.  Ich  stimme  mit  L.  Meyer  überein,  welcher 
vorzieht,  das  Wort  aus  der  Ursprache  zu  nehmen  und  Molekel  zu  schreiben,  anstatt,  wie  es  öfter 
geschieht,  das  französirte  Wort  Molekül  zu  gel»rauchen.  (L.  Meyer.  Die  modernen  Theorien  der 
Chemie.)  Jene  Hypothesen,  welche  nach  Hany  aufgestellt  wurden  und  welche  sphärische  oder 
ellipsüidische  Krystallmolekel  annehmen,  sind  hier  übergangen  worden,  um  sogleich  die  heutige 
Anschauung  zu  entwickeln. 
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Die  Vorstellung  von  dem  Aufbau  der  KrystaHe  aus  Molekeln  ist  Dfimentlich 
von  Bravais  und  von  Frankenheim  ausgebildet  worden,  welche  beide  die  tiesetz- 
niüssigkeiteD,  welche  daraus  folgen,  entdeckt  und  in  ein  System  gebracht  haben. 

um  von  der  früheren  Hauy'sehen  Vorstellung  auf  die 
neuere   fiberzugehen,    denkt   man  sich   in   den   Mittelpunkt  P'S-  54. 

jeder  geformten  Partikel  eine  Molekel  und  litsst  alle  Be- 
grenzungen der  Partikel  weg.  Man  hat  sodann  einen  regel- 
mässigen Bau.  der  aus  sehwebenden  Molekeln  besteht.  Jede 
dorselben  hat  die  EigenSL-haft,  benachbarte  Tbeilchen  an- 
zuziehen und  in  bestimmten  Richtungen  und  bestimmten 
Entfernungen  zu  erhalten.  Diese  Entfernungen  müssen  sich 
auf  derselben  Linie  von  Molekel  zu  Molekel  wiederholen. 
Ein  Beispiel  wilre  Fig.  54,  welche  ein  Bild  von  der  Äo- 
ordnung  der  Molekel  in  einem  sehr  kleinen  Barytkrystall 
geben  soll. 

An  einem  solchen  Bau  erscheinen  die  vorhandenen  Krystailfliieben  als 
Ebenen,  welche  eine  ganze  Schaar  von  Molekeln  berühren,  sie  erscheinen  als 
Tangentialebenen  eiuus  regelmässig  angeordneten  Systems  von  Molekeln.  Die 
Spaltehenen  und  alle  möglichen  KrystallÜnchen  sind  Ebenen,  welche  durch  eine 
I  grössere  Anzahl  von  Molekeln  gelegt  gedacht  werden  können:  sie  sind  Mole- 
kularebenen. Die  Geraden,  welche  durch  mehrere  Molekel  hindurch  gelegt 
werden  können,  heissen  Molckularlinien.  Die  Kanten  des  Rrystalls  sind 
ersichtlicher  Weise  Molekularlinien  und  demzufolge  auch  die  Axeo. 

Die  Molekel,  welche  in  einer  Ebene  liegen,  bilden  eine  netzförmige  Ver- 
einigung. Jede  Schichte  des  Krystalls,  welche  so  dünn  gedacht  wird,  dass  in 
der  Dicke  nur  eine  einzige  Molekel  vorhanden  ist,  stellt  also  ein  Molekularnetz  vor. 

Die  regelmässige  Anordnung  der  Molekel  im  Krystall  erklärt  nun  1.  die 
Krscheinungen  beim  Wachsen  der  Krystalle,  2.  das  Statthaben  des  Parameter- 
gesetzes, 3.  die  Spaltbarkeit.  Ausserdem  ist  sie  mit  der  Symmetrie  und  mit  allen 
ferner  zu  besprechenden  Eigenschaften  der  Krystalle  im  Einklänge. 

27.  Unter  dem  Wachsen  des  Krystalls  hat  man  sich  die  regelraüssigo 
parallele  AneinanderfUgung  der  Molekel,  welche  in  den  starren  Zustand  Ober- 
gehen, zu  denken.  Um  die  Sache  anschaulieb  zu  machen,  darf  man  sich  einen 
Platz  vorstellen,  welcher  dicht  mit  Soldaten  angelUUt  ist,  welche  aber  alle  in 
beständiger  Bewegung  begriffen  sind,  indem  sie  unregeimässig  durehe  in  ander- 
treiben. Dies  wäre  das  Bild  eines  Körpers  im  beweglichen  Zustande,  die  Soldaten 
wären  die  einzelnen  Molekel.  Nun  würde  aber  plötzlich  ein  Soldat  stehen  bleiben, 
die  nächsten  würden  sieh  an  denselben  anstellen  und  es  würden  immer  die 
ofichsten  diesem  Beis]piole  folgen  und  sieh  an  die  vorigen  seitlich  und  parallel 
anreihen.  In  kurzer  Zeit  würde  ein  kleines  Rechteck  oder  Quadrat  fertig  sein, 
nach  etwas  längerer  Zeit  ein  grösseres.  Dieses  Rechteck  ist  das  Bild  des  Krystalles, 
dessen  Molekel  eine  parallele  und  äquidistante  Anordnung  haben,  und  deren 
Coraplei  gleichförmig  anwuchst.  Das  Bild  ist  aber  unvollkommen,  denn  der 
Krystall  wächst  nicht  blos  nach  zwei  Richtungen,  nicht  hios  nach  einer  Flüche. 
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sondern  er  wächst  auch  in  die  Dicke,  also  nach  drei  Eiehtungen.  Dieses  Wachsen 
nach  allen  Richtungen  des  Baumes  wird  man  sich  weniger  leicht  vorstellen,  noch 
schwieriger  ist  es  zu  zeichnen.  Man  muss  in  diesem  Fall  bei  den  ersten  Anföngeu 
des  Wachsens  stehen  bleiben.  Dann  genügen  wenige  Beispiele. 

Stellt  man  sich  vor,  dass  eine  Molekel  vorhanden  sei,  welche  nach  obeo 
und  nach  unten  dieselbe  Anziehung  ausübt,  eine  andere  Anziehung  links  und 
rechts,  und  wieder  eine  andere  vorn  und  rückwärts,  und  denkt  man  sich  an  diese 
Molekel  nach  jeder  der  sechs  genannten  Richtungen  eine  fernere  ihr  gleiche  Molekel 
angesetzt,  so  ergibt  sieh  im  ersten  Augenblick  des  Wachsens  ein  kleines  System 
von  Molekeln,  wie  es  die  Fig.  55  darstellt. 

Dauert  das  Wachsen  nach  derselben  Regel  fort,  setzt  also  jede  der  in 
Flg.  55  bezeichneten  Molekel  wieder  andere  an,  und  zwar  nach  jeder  der  g^ 
nannten  sechs  Richtungen,  wofern  sie  noch  nicht  besetzt  sind,  so  erhält  mm 
einen  Krystall  von  der  Gestalt  einer  Doppelpjramide,  welche  dieselbe  Form  hat,  als 
jene  ist,  welche  man  erhält,  wofern  die  Molekel  in  Fig.  55  durch  Linien  ver- 
bunden werden.  Man  kann  sagen,  durch  das  gleichförmige  Fortwaehsen  entstehe 


Fig.  55. 


Fig.  57. 
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eine  vergrösserte  Form  desselben  Systems,  weil  an  dieses  immer  gleiche  Schichten 
angesetzt  werden. 

Das  Wachsen  geht  in  vielen  Fällen  nicht  blos  nach  den  fraher  genanntfo 
Richtungen  von  statten,  sondern  auch  nach  Zwischen  rieh  tungen,  wofern  sie  Molekular- 
linien sind.  Flg.  r>7  gibt  einen  Fall  an,  in  welchem  ein  gleichförmiges  Wachsen  so- 
wohl nach  den  sechs  ersten  Richtungen,  als  auch  nach  acht  zwischen  denselh^n 
gelegenen  llauptrichtungen  stattfindet.  Bei  gleichförmigem  Fortsehreitea  des  Wachs- 
thums  nach  der  gleichen  Kegel  wird  sich  die  vergrösserte  Form  von  Fig.  57  bilden. 

Auf  solche  Weise  würden  immer  nur  primitive  Formen  entstehen.  Die 
Vorgrösserung  der  Krystalle  ist  aber  ein  verwickeUer  Vorgang,  weil  der  ent- 
standene Krystall  von  einem  beweglichen  Mittel  umgeben  ist,  welches  den  Stoff 
zur  Vergrösserung  des  Krysfalls  abgibt,  sogleich  hernach  aber  die  schwächer 
befestigten  Theilchen  wieder  aiifzulüsen  strebt.  Die  zur  Kühe  kommenden  Molekel 
belinden  wich  also  dem  beweglichen  Medium  gegenüber  in  einem  Kampf  ums 
Dasein,  dessen  Ergebnis  dahin  lautet,  dass  immer  nur  jene  Flächen  sich  erhallen, 
welche  zufolge  der  stiirlieren  Cohjision  der  Molekel  oder  in  Folge  dichteren  Bei- 
sammenstehens derselben  am  meisten  widerstandsfähig  sind.  Demzufolge  bleiben 
öfters  einige  Eichtungen  heim  Wachsen  zurttck,  während  andere  bevorzugt  er- 
scheinen.   Fig.  56  gibt  einen  Fall  an,   in  welchem   die  aufrechten  KchtuDgen 
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bevorzugt  erscbcincii,  indem  hier  oben  uud  unten  eine  zweite  Molekel  angesetzt 
ist ,  während  die  horizontalen  Richtungen  zurDckbleibeo.  Fig.  Ö8  zeigt  ein 
Wachsen  ähnlieh  wie  Fig.  57,  jedoch  erscheinen  auch  hier  die  aufrechten 
Richtungen  bevorzugt. 

Das  Wachsen  der  fläehenreicheren  Erystalle  ist  schwer  durch  eine  Zeich- 
nung darstellbar,  daher  muss  hier  Fig.  59  genügen,  welche  den  Durchschnitt 
eines  Krjstalls  zur  Hälfte  angibt.    Wenn  an- 
geoommeQ  wird,  die  Molekel  hätten  die  Ten- 
denz. Flächen  zu  bilden,  deren  Profile  durch 
die  Linien  rvr  angedeutet  werden,  der  Kry- 
etall  sei   aber   zu   einer  Ausbildung   gelangt, 
welche   durch   den  Umriss  rstutsr   ange- 
geben   ist,    so    wird    man    dieses    Ergebnis 
dahin  deuten,  dass  beim  Wachsen  durch  den 
EiürtusH   des   bewegliehen  Mediums   ein  Ab- 
tragen   von   Molekeln,    die   sich    in   der  auf-      *■  '" 
rechten  Richtung  uv  anzufügen  strebten,  statt- 
fand, während  auf  der  bevorzugten  Fläche  r  v  eine  Auflagerung  von  Molekeln  r 
eintrat,  zugleich  aber  an  den  Ecken  r  eia  Zurückbleiben  platzgrifT. 


28.  Werden  auf  der  Molekularlinie,  welche  gegen  den  Beschauer  zuläuft, 
die  gleichen  Distanzen  zwischen  jeder  Molekel  und  der  folgenden  mit  »  bezeichnet, 
ferner  die  gleichen  Distanzen  auf  der  querliegenden  Molekularliuie  mit  t.  und 
die  gleichen  Distanzen  an  der  aufrechten  Linie  mit  o,  so  wären  dies  di-ei  Längen, 
welche,  auch  in  Millimetern  ausgedrückt,  von  einer  Kleinheit  wären,  die  man 
sich  nicht  vorzustellen  vermag.  Das  Verhältnis  aber,  in  welchem  diese  drei 
Grössen  zu  einander  stehen,  kann  durch  Zahlen  ausgedrückt  werden  und  diese 
mögen  mit  a,  b,  c  bezeichnet  werden,  so  dass 

«  :  b  :  c  ^  a  :  h  :  c. 

Ist  nun  die  Lage  der  drei  genannten  Molekularlinien  bekannt,  so  lässt  sich 
die  Lage  jeder  Fläche  an  den  Krystalleo,  welche  vergrösserte  Formen  der  vorher 
besprochenen  Systeme  sind,  einfach  darstellen.  Für  Flächen  in 


Fig.  55  hat  man  a 
.     56     . 
.     57     ► 


:  &  :  c,  für  jene  in 

:  b  :  2c,  für  die  Form  in 

: 'j :  t>jc  und  oon  :oof) :  c,  für 

■.b:roc  und  a:b:c. 


In  Fig.  59  entspricht  rs  der  Fläche  cioa:b:2c,  ferner  st  der  Fläche 
ooa:b:c  und  t  u  der  Fläche  co  o  :  36  :  c. 

DieSB  Beispiele  zeigen  zur  Gentige,  wie  sich  das  Parametergesetz  erklären 
läisst,  sie  zeigen,  dass  dieses  Gesetz  eine  Folge  der  regelmässigen  Anordnung 
der  Molekel  ist,  und  es  lässt  sich  die  Erklärung  in  folgender  Weise  kurz  aus- 
sprechen: da  die  Molekel  beim  Wachsen  des  Krystalls  in  den  versehiedeuen 
Riehtungen  nur  zu  einer,   zu  zweien,   zu  dreien  .  .  ■  überhaupt  nur  nach  ganzen 
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y 
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Zahlen  angesetzt  oder  abgetragcD  werden  können,  so  werden  auch  die  Krystall- 
diiclien  nur  solche  Parameterverliältnisse  darbieten  können,  deren  VerhältDis  durch 
ganze  Zahlen  ausgedrückt  werden  kann. 

Der  fertige  Bau  eines  Krystalls   ist  gleichsam  ein  regelmässiges  Netzwert. 
welches  aus  ungemein  vielen   Molekeln  besteht.     Die  Fäden  des  Netzes  sind 
nichts  Körperliches,    sondern   sind  die  Maiima    der  An- 
ziehung der  Molekel,  die  Knoten  des  Netzes    aber    siud 
körperlich,  sind  die  Molekel.    Ein  sehr  kleiner  Theil  eines 
solchen  Netzes  ist  in  Fig.  60  dargestellt.  Man  kaan  durch 
ein   Molekularnetz    viele   Ebenen    legen,    deren  jede  mio- 
destens  durch  drei   Molekel   hindurch    geht.    Jede  solche 
Ebene  ist  eine  mögliche  Fläche  des  Krystalls.  Unter  dieseD 
werden  sich  die  Spaltungsebenen  dadurch  auszeichneD,  dass 
in  ihnen  die  Molekel  am  dichtesten  gedrängt  erscheinen. 
In  Fig.  60,  sowie  in  Fig.  54  werden  es  die  Ebenen  sein, 
welche  der  äusseren  Begrenzung  parallel  sind.    Man  erkennt  daraus,    dass  die 
Spaltungsebenen  häufig  den  Endflächen  und  Prismenflächen  parallel  sein  werden. 
Die  Anordnung  der  Molekel  ist  in  den  tesseralen  Krystallen  eine  reguläre. 
Denkt  man  sich  im  Innern  des  Krystalls  um   irgend  eine  Molekel   eine  Kugel- 
fläehe,   welche  durch  andere  Molekel  geht,   so  trifl't  diese  Fläche  zugleich  eioe 
ganze  Anzahl  von  Molekeln,  welche  alle  auf  der  Kugelfläche  gleiehmässig  ver- 
theilt  erscheinen. 

In  deu  Krystallen  von  wirteligem  Baue  ist  nur  die  Anordnung  parallel  der 
Hauptebeue  eine  reguläre.  Legt  man  innerhalb  dieser  Ebene  durch  irgend  eine 
Molekel  einen  Kreis,  der  durch  eine  andere  Molekel  geht,  so  trifft  dieser  Kreis 
zugleich  mehrere  Molekel  in  gleichen  Zwischenräumen.  Senkrecht  zur  Haupi- 
ebene  herrseht  aber  eine  nicht  reguläre  Anordnung. 

In  den  Krystallen  von  einfacherem  Baue  zeigt  sich  in  keiner  Ebene  eine 
reguläre  Anordnung. 

Die  Ursache,  welche  bewirkt,  dass  die  Molekel  zu  einander  solche  Stellungeo 
einnehmen,  welche  diese  oder  jene  Art  der  Symmetrie  hervorbringen,  muss  ia 
den  Molekeln  selbst  liegen.  Den  Molekeln  muss  daher  eine  bestimmte  innere 
Structur  zugeschrieben  werden,  der  zufolge  die  anziehenden  und  abstossenden 
Kräfte  nach  bestimmten  Richtungen  stärker  als  nach  anderen  wirken.  Ueber 
diesen  inneren  Bau  der  Molekel  wird  erst  bei  der  Besprechung  der  chemischtu 
Verhältnisse  die  Rede  sein. 

Ausser  den  Schriften  von  Bravais  (s.  vorn)  und  Frankenheim  (Pogg.  Ann. 
Bd.  97,  pag.  337)  handeln  über  die  angedeutete  Theorie:  Sohncke,  Entwicklung 
einer  Theorie  der  Kry  stall  structur  1871»  und  Zeitsch.  f.  Kryst.,  Bd.  13,  p.  214: 
H(l.  U,  p.  4:»6.  Bd.  20,  p.  444;  Wulff  ebendas.  p.  503;  Btasius,  Sitzungsbcr.  d. 
b;iyer,  Akad.  1889,  p.  40;  das  Werk  von  Schönflies  (s.  vorn);  Fedorow,  Zeitscb. 
f,  kryst..  Bd.  20,  p.  25. 

29.  Bezeichnungsweise.  Die  beiden  früher  genannten  Gesetze,  nämlich  das 
Oesetz  der  Symmetrie  und  das  Parametergesefz,  erlauben  jeden  Krystall   mittels 
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inner  AusdrQcke  zu  besehreiben.  Zu  diesem  Zwecke  wird  vor  allem  aDgegebeo. 
seklie  Art  der  Synimetrie  an  dem  Krystalle  ausgesprochen  ist,  es  wird  das 
EiTstailsystem  geoanot.  Zweitens  wird  in  dem  Falle,  als  nicht  sehon  die  Symmetrie 
liaröber  Aufschluss  gibt, 

iDgefUhrt,  welche  Win-  ^'^  "'  ^'^;  ^^■ 

Ul  die   Axen    bilden.  'f  I 

l'rtttens  w^ird  in  dem 
Fslie ,  als  es  nicht 
telbstTerstäodlieh  ist, 
dis  Parameterverhält- 
ma:b:c  angesebrie- 
fceo.  Nunmehr  lässt 
sieh  jede  Fläche,  die 
an  dem  Krystall  auf- 
tritt, kurz  bezeichnen, 
iDdem  die  GoüfGcieoten  |  I 

M.  n,  p    Damhaft   ge-  z' 

maebt  werden. 

Ein  Beispiel  ist  der  Augitkrystall  Fig.  61,  welcher  schon  früher  betrachtet 
«Tirde.  Derselbe  ist  raonoklin.  Die  Axen  XX'  und  ZZ',  welche  in  der  Symmetrie- 
■üijene  liegen,  bilden  vorn  den  Winkel  von  105"  50' und  aus  der  Symmetrie  folgt, 
di*s  die  Axe  ¥Y'  mit  den  beiden  vorigen  Winkel  von  90"  einschliesst.  Die 
Fläche  u  gibt  das  Parameterverhültnis 

a:&;c=  10902: 1:0-5893. 
-Vanmehr  können  die  einzelnen  Flächen  des  Krystalls  bezeichnet  werden,  indem 
ilire    CoefGcienten    angegeben    und    dabei    die   Buchstaben,    welche   das  Axeii- 
T'^rhältnis  andenten,  wiederholt  werden,  also: 

u^a'.h:c  u'  ^=  a:  —  h:c  t=^  aoa:  cx.h:  c 

m '=■  a :  b :  ooc         in'^:=a:  —  b:ooc  l  =  ooa:b:occ 

r  =  a:oob:  ooc. 

An  dem  zweiten  Angitkrystall  hat  man  ausser  diesen  Flachen  noch: 

T  =  a;i:2c,  v'  =  a:—b:2c,  s  =  a:h:-~c,  :  =  G«:3fr:  — 8c. 

Will  man  nicht  jede  einzelne  Flüche  filr  sich,  sondern  alle  gleichen  Flüchen 
mit  einem  Male  bezeichnen,  so  setzt  mau  das  Zeichen  der  einzelnen  Flüche  in 
die  Elammer.  Also  bedeutet  (aihic)  die  Fliielie  u,  m',  und  noch  die  beiden 
riifkwärts  liegenden  «-Flächen. 

ioe  a:oob:c)  bedeutet  die  Fläche  (  sammt  der  dazu  parallelen  Flüche  auf 
'Irr  Unterseite  u.  s,  f.  Statt  des  Minuszeichens  schreibt  man  rechts  nclien  den 
l'arameter  einen  Strich,  z.  B.: 


2c  =  fl  : ''' :  '2c  oder  a:h: 


-ic 


=  a:h:ic 


Diese  Art  der  Bezeichnung, 
denen  die   Buchstaben   verkomm 


welche  die  Flüchen  durch  Symbole  angibt,  in 
n,    welche    das   Axenverhältnis    andoutru    und 
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aiisseniem  die  Coöfficienten,  rlUirt  von  Weiss  her.  Idi  Folgeoiien  werd« 
hole  dieser  Art  als  Parametersynibole  oft  aDget^hrt. 

Eine  zweite  Art  der  Bezeiebnung  ist  dio  von  Naumann.  Nach  di 
werden  auch  die  Coeffieienten  geschrieben,  jedoch  in  Verbindving  mit  ei 
einzigen  Buchstaben,  z,  B.  P,  welcher  die  ganze  Form,  dereu  Goeß 
durchwegs  1  sind,  symbolisch  ausdrückt;  so  ist  im  rhombischen  Systei 
spielsweise : 

{•>  -.b:  e)  Weiss  ^  P    uach  Naumann 
(a  :6:3c)      .      =3P    .  .         u.  s. 

Eine  dritte  Art  der  Bczeiehiiung  rllbrt  von  Grassmann  h 
gewöhnlich  die  Miller'sehe  genannt.  Nach  derselben  wird  das  Äxenverhä 
nicht  wiederholt  und  es  werden  anstatt  der  Coeffieienten  deren  reeiproke  We 
gesehrieben.  Letztere  werden  allgemein  mit  Ä,  t,  l  etc.  bezeichnet  und  lod 
genannt.  Da  nämlich  jede  Zahl  auf  die  Form  —  gebracht  werden  kann 
ist  auch 

wi :  n  :  p  =  -^  :  -r- :       ,  und 

1,    1     ,        1        *        1 
m      n       p 

Um  die  Indices  zu  erhalten,  wird  man  entweder  die  Coeffieienten  auf  di 
-  -  bringen  und  die  so  erhaltenen  drei  Nenner  als  Indices  anschreitM 
man  wird  statt  der  Coeffieienten.  dereu  reeiproke  Werthe  nehmen  und  i 
stehende  Verhilltnis  auf  ganze  Zahlen  bringen,  welche  die  Indiees  darste 
Das  Parameterzeichen  2a :  2& :  3c  wird  also  entweder  durch  Division  mit  6 
die  Form  -Ja:  J6:^c  gebracht,  woraus  die  Indices  332  erhalten  werden,  ode 
werden  statt  der  Coeffieienten  2,  2,  3  deren  reeiproke  Werthe  ^  :  ^  :  ^  genomt 
welehe  nach  der  Multipheatiou  mit  6  die  Indiees  332  liefern.  Aus  a: 
erhält  man  die  Indiees  111,  aus  aib'.cx^c  aber  nach  der  zweiten  Methode 
Verhältnis  i:i:-L,  wonach  die  Indiees  110  sind.  Aus  a:h:  —  c  ergeben 
dem  früher  Gesagten  entsprechend  die  Indices  111,  indem  das  Minuszeichen  I 
den  bezQglichen  Index  gesetzt  wird.  Sollen  nicht  die  einzelnen  Flächen  bezeicb 
sondern  alle  gleichen  Flächen,  d.  i.  soU  die  vollständige  einfache  Form  durch 
einziges  Symbol  dargestellt  werden,  so  setzt  man  die  Indices  in  die  Pareotli 
also  ist  (a:  6  :  c)  =^(111).  Flächen,  deren  Indices  blos  aus  den  Zeichen  1  i 
bestehen,  werden  weiterhin  als  primäre  Flächen  bezeichnet. 

Alle  drei  Bezeiehnungsarten  sind  in  deutscheu  Werken  gebräuchüebS 
Weiss'sche  weniger  als  die  Nanmann'sche.  Letztere  hat  manche  Bequen 
keit  flJr  sich,  gestattet  jedoch  nicht  die  Angabe  eiucr  einzelnen  von  den  gleit 
Flächen,  und  eomplieirt  sieh  durch  verschiedene  Anhängsel,  deren  später  ged 
wird.  Die  Miller'sehe  ist  für  den  Anfänger  weniger  bequem  als  die  vofi 
aber  sie  gibt  fllr  die  Rechnung  den  unmittelbaren  Behelf,  da  man  in  di( 
Fall  nicht  die  Coöfficienten,  sondern  die  Indiees  anwendet,  ferner  ist  sie  di 
Kflrze  und  Einfachheit  den  anderen  überlegen  und   ist   für   die  SchilderuiU 


Ilasuuinenhange.s    zwischeu    der    Form    und    deii    pbysikalischea    Eigensehafteu 
besDcidürs  geeignet. 

30.  Projection.  Die  EigeDSchaften  der  KiystallfortaeD  lassen  sieh  am  besten 
anM<}dt>UeD  studiren,  welche  die  Lage  der  Flächen  mit  hinlänglicher  Genauig- 
Ireii  wiederholen.  Der  Anfänger  wird  am  rasehesten  in  das  Verständnis  der 
(iriislten  eindringen,  wenn  er  seine  Änsehaimog  zuerst  an  Modellen  übt.  Gut 
g«^chllittene  Holzmodelle  werden  ihm  besonders  dienlieh  sein.  Es  ist  aber  fflr 
in  Beginn  der  Studien  auch  sehr  zu  empfehlen,  sieh  in  der  Herstellung  von 
k  . -i.'.IiibrineD  zu  üben  und  sioh  dadurch  nicht  beirren  zu  lassen,  dass  die 
-  :i<-:i  anlanglieh  missrathen.  Durch  Eingiessen  von  Gypsteig  in  eine  leicht 
'-:■  llljare  Form  werden  beiläufig  würfelförmige  Stücke  bereitet  und  nach  dem 
f.^!j;i[-t.>u  werden  daraus  mit  einem  flachen  Messer  zuerst  einfachere,  dann 
fläoh^n  reichere  Kry  stall  gestalten  geschnitten.  Auf  solche  Art  wird  der  eifrige  Au- 
h  mit  Leichtigkeit  über  die  Zusamraengeliiirigkeit  der  Formen,  über  die 
Stmmt'trie  und  Hemiedrie,  über  die  Zonen  Verhältnisse  u.  s.  w.  klar  werden  und 
bald  dazu  vorbereitet  sein,  von  der  körperlichen  Darstellung  zur  Zeichnung  Ober- 
Her  Geübtere  wird  sich  an  gute  Zeichnungen  halten.  In  diesen  sind  die 
briitalle  möglichst  ebeninässig,  ohne  alle  Verzerrungen  dargestellt  und  es  wird 
wn  alli?n  die  Form  ündernden  nebensächlichen  Vorkommnissen  abgesehen.  Häufig 
■  i]i.  Form  ausserdem  so  gezeichnet,  dass  auch  die  Kanten  der  Rückseite  aus- 
:  '- -'  n  sind.  ¥.s  ist  also  eigentlich  ein  Netz  gezeichnet,  welches  von  den  Kanten 
:-<■.. A.  I  wird. 

l'ip  Krystall bilden  welche  in  wissenschaftlichen  Werken  vorkommen,  sind 
i.r  tiii-ht  so  dargestellt,  wie  die  Krystalle  wirklich  gesehen  werden.  Sie  sind 
ii'iit  nafh  den  Regeln  der  gewöhnlichen  Perspective  entworfen,  denn  sonst 
ansÄieo  parallele  Linien,  z.  B.  die  Kanten  eines  Würfels,  welche  auf  den  Be- 
iitfiL-iiier  zulaufen,  nach  der  vom  Beobachter  abgewendeten  Richtung  eonvergiren. 
ioi"  «olche  Weise  würde  der  Parallelismus  der  Kanten,  welcher  namentlich  für 
fo  Beartbeilung  der  Zonenverhältnisse  wichtig  ist,  aufgehoben.  Deshalb  sind 
Krystallhilder  nach  der  Methode  der  ParaJlelperspeetive  entworfen.  Dieser 
iUpr««lit'Dd  denkt  man  sich  den  Krjstall  vor  eine  Ebene  gestellt,  und  denkt 
»on  jpde^m  Eckpunkte  des  Krystalls  auf  die  letztere  senkrechte  Linien  gefüllt. 
>nlen  die  Fusspunkte  derselben  durch  Linien,  welche  den  Kanten  des  Kry- 
.■ntsprechen.  verbunden,  so  entsteht  eine  parallel-perspectivisebe  Projection, 
Mif  Rinn  es  anch  nennt,  ein  Bild,  welches  den  Krystall  aus  unendlicher 
ituDg  gesehen  darstellt.  Unsere  Kry  stall  figuren  sind  also  parallel-perspee- 
!■■  t*rojeetionen. 

I'i^se  Art  der  Projection  reicht  aber  nicht  aus,  um  eine  vollständige  Ueber- 

lit-r  Zonen  eines   Krystalls  zu  liefern  oder  die  Winkel  Verhältnisse  klar  au 

lAMtivu.    Zu    solchen    Zwecken    dienen    die   sehematischen  Projectionen,    deren 

!D«&nig  zwei  in  Uebung  sind. 

Sacb  der  einen  werden  die  Fiächeo    als  Linien  projicirt.    Man  denkt  sich 

KiTStall  90  gestellt,    ii;iss  ciite  seiner  vorhandenen  oder  möglichen  Flächen, 
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wclclie  man  im  voraus  dazu  erwählt  liat,  der  Projuctiousebene,  d, 
flilehe  parallel  wird.  Hierauf  denkt  mau  sich  alle  Flächen  des  KrystaU 
verschoben,  bis  sie  sämmtUeh  durch  einen,  ausserhalb  der  Projecti 
liegenden  Punkt  gehen.  Jedes  Fläeheiipaar  wird  dadurch  zu  einer 
Fläche,  uod  diese  Flächen  schneiden  sodann  die  Papierfläche  in  Lii 
ausgezogen  werden.  Die  Fläche,  welche  der  Projectionsebene  paralle 
wurde,  erscheint  gar  nicht  in  dieser  Zeichnung. 

Denkt  man  sich  einen  Würfel  auf  eine  Ebene  projicirt,  welche  eine 
Flächenpaare  parallel  ist,  so  besteht  die  Projection  aus  zwei  gegei 
senkrechten  Linien,  die  Oktaederflächen  o  liefern  vier  ein  Quadrat  umsei: 
Linien.  Tergl.  Fig.  G3  und  63a.  Wird  der  Barytkrystall.  dessen  Bild  ii 
gegeben  ist,  in  dieser  Weise  auf  eine  Ebene  parallel  zu  i  projicirt,  so 
Fläehenpaar  Peine  horizontale  Linie  geben,  während  die  Flächen  (i  zw 
lieferu,  die  sieh  im  Mittelpunkte  der  Zeichnung  kreuzen.  Fig.  65.  Die  Pj 

Fig.  ti3. 


flachen  s  geben  vier  Linien,  die  vier  Durchschnitte  liefern.  Weil  die  F 
in  der  Zone  ee'  Hegt,  so  geht  ihre  Projectionslinie  durch  einen  jenei 
schnitte.  Das  Entsprechende  ereignet  sich  bei  den  Linien  für  o  niidi 
findet  bald  die  Regel  heraus,  dass  bei  dieser  Art  der  Projection  dieV 
Durchschnitte  von  zwei  oder  mehreren  Linien  erscheinen.  " 

Nach  der  zweiten  Methode,  welche  eine  sphärische  Projection  ist, 
die  Flächen  des  Krjstalls  als  Punkte  projicirt.  Der  Krystall  wird  in  Mi 
Kugel  gedacht,  so  dasa  das  Gentrum  der  Kugel  innerhalb  des  Krysta 
Werden  hierauf  aus  dem  Centrum  gegen  die  Krystallflächen  senkrecht 
gezogen  und  diese  verlängert,  so  treffen  sie  die  Kugeloberfläche  in 
deren  jede  die  Lage  einer  T"läche  angibt.  Die  Fig.  66  gibt  das  Bild  ei 
jnctions-Sphäre,  innerhalb  welcher  ein  Oktaeder  gedacht  ist.  Die  Bögen 
den  Projectionspunkten  entsprechen  den  Normalen  winkeln  der  Flächen 

In  der  Projeetionsflgur  wird  der  Krystall   selbst  uicht  gezeichnet, 
es    werden    blos    die    Punkte    augegcben,    welche    nach  jener  Operatij 
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irelflnche  erscheinen  würden.  Ist  eine  Zone  vorhanden,  wie  in  Fig.  67,  ao  wird 
deutlich  gemacht,  indem  die  bezüglichen  Projectionspnnkte  durch  eine  Linie 
buoden  werden,  die  öfters  gekrümmt  sein  wird.  Beim  Ausziehen  solcher 
lenlinien  hat  man  sieh  an  Folgendes  zu  erinnern:  Die  Senkrechten,  welche 
n  Centrum  auf  die  Flächen  eicer  Zone  gefällt  werden,  liegen  alle  in  einer 
one,  die  durch  das  Gentnim  geht.  Eine  solche  Ebene  schneidet  aber  die  Kugel 
einem  grössten  Kreise,  folglich  ist  jede  Zonenlinie  ein  grösster  Kreis  auf  der 


Fig.  66. 


Fig.  67. 


Fig.  68, 


gel  der  Projection.  Für  die  Anfertigung  der  Zeichnungen  ist  es  wichtig  zu 
ssen.  dass  nach  der  üblichen  Methode  die  gekrümmten  Zonenlinien  als  Kreis- 
leke  erseheinen,  folglich  mit  dem  Zirkel  dargestellt  werden  '}. 

Ein  Beispiel  von  dieser  Art  spLfvrisehef  Projectionen  ist  in  Fig.  68.  welche 
eiifalls  die  Flüchen  des  Krystalls  in  Fig.  64  zum  Gegenstände  hat.  Diese 
•rm  (lenkt  man  sieh  so  gewendet,  dass  die  Flüchen  P,  d.  d  zu  Linien  verkürzt 
■itiieiuen  und  k  in  der  Mitte  des  Budes  zu  liegen  kommt.  Jetzt  werden  die 
inkto  für  P  und  d  in  den  Rand  des  Bildes,  also  in  den  Grundkreis  fallen,  die 


')  Dies  riilirt  dalior.  weil  die  Projection  nieht  etwa  das  Dild  der  Kugel  »iia  einer  grösseren 

'^firniing  gesehen  darsteill,  sondern  weil  sie  gleiclisain  die  Innenansiclit  der  Kugel  ist.  weli'lic 
«ioem  in  dci- Kiigolflüelio  bolindliclien  Auge  darbietet.  Die  Conatriiction  ist  niimlieli  foljiendc: 
tiflr  Kii?;eltliic-lie,  weleliB  die  PläoJienpunkte  trügt,  wird  ein  Punlrt  a  aiisiiuivülilt.  welL-her  den 

olpiinkt  der  Zeichnung  angeben  soll.  Fjino  Linie,  welelie  von  j 

!h  diis  Kiigelconlniui  geiogen  wird,  trifft  die  andern  Seite  diT 

pI  in  n,   welohes   der   .Aiigenpunlit   iXvr   Projection    ist,    Fig,  6!*. 

ht  m»n  atch  nun  von  a  ans  Stmiden  zu  den  Fiitelipn|iunl!ten  P 

der  Kugel  gezogen,  so  ivird  eine  Ebene  EH.  weltlie  im  Kiigel- 

niin  auf  r£   sonlireciit   stellt,   von   diesen    <Stralilen   in  ebenso 

n   Punkten   durebschnition   werden,     D;is   auf  der  Ebene  EJ-J 

ißhi^mlc  Bild  ist  nnn  nnsei-e  Projection,  dii>  irian  pewölmlieh  in 
Kreis  einschliesst,   welcher  sieh   aus  dem    liuruhsehnitte   dpr 

>I  mit  jener  Ebene  EE  cr^iH  nnd  Griindkreis  heisst. 

Den  Ucweis,  dass  bei  dieser  Projection   die  Zonenlinie  iils 

(Stücke  erscheinen,   fimlet  man   in  Grailich-llillev,   Krjstallo- 

hie,  pag.  188;  Lang,  Krjstallograpbie,  piig. 'J!)I. 

Obgleich  für  die  genaue  Aiisruhriing  der  iteii^hnung  dlo  ang<'fiihrtn  Ci>nxtrnction  i 

nt,  BO  kann  doch  der  Anfänger  davon  absehen  und  so  verfahren,  als  ob  die  Kugel  v 

lun    XU  zeichnen  wäre,   woi>ei  die  Darstellung  der  Zonenlinien    als  Kreisstüekc  wie 

terang  der  Arbeit  hingcnommon  wird. 


Fig. 
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Zonen  Fok  uud  Jlf  i  Jf  werden  sieb  als  Gerade,    die   anderen  i 
Kreisslficke  projieiren.  Die  Symmetrie  der  Form  tritt  Uar  hei'vor. 

Da  diese  Projectionsraethode  für  das  Studium  sehr  bequem  undj 
lieh   und    da  sie  für  die  Darstellung  der  Zonen  Verhältnisse  und  des  l 
hanges    der   Farm    und    physikalischen  Eigenschaften   der    Krystalta  ] 
brauchbar  ist,  wird  dieselbe  weiterhin  mehrfach  angewendet  werden. 


31.  Zonenverband.  An  den  Xrystalleu  sind  die  primären  Flücb 
dreierlei  Zonen  verbunden.  Fig.  70  und  71  stellen  zwei  rhombische 
desselben  Miaerales  vor.  Fig.  72  gibt  die  Zonen  an.  a,  h.  c  sind  die  En 
mit  0  sind    die   Pyramidenflächen,   mit  m,  p,  r  die  Prismenflächen  be 


Pig.  71. 


Fig.  72. 


Die  Zonen  laufen  entweder  durch  die  Endflitchen  und  Prismenfl&chei 
hc.  ac,  ab,  oder  sie  gehen  durch  alle  drei  Flächcnarteu,  nämlich  i 
ferner  ao„  bo„  c'o  oder  sie  verbinden  blos  Prismenfliichen,  nämlich  p 
sowie  p,m,  p,'»t.  Da  jede  der  primären  Flächen  gleichzeitig  in  mehren 
liegt,  80  kann  man,  von  einigen  Flächen  ausgehend,  die  Lage  der  nbrigi 
Zonen  bestimmen.  Geht  naau  von  den  drei  Endflächen  a^a:ooh\oc 
fc^ooo:?!  :00c  =  010.  c^oofl  :  006  ;  c  =  001,  ferner  von  der  Einhi 
o'=o:i:c=lll  aus,  so  ist  erstlich  die  Lage  der  Fläche  m  dadurch  b 
dass  sie  in  der  Zone  ah  hegt,  folglieh  der  aufrechten  Ase  parallel  ist, 
dadurch,  dass  sie  in  der  Zone  o'c  liegt,  folglich  die  beiden  horiiiont&l 
in  demselben  Verhältnis  schneidet,  wie  die  Fläche  0'.  Demn» 
m  =  a:h:xc  =  \lQ.  Entsprechend  bestimmt  sich  aus 


den  ZoDen  ac  und  bo'  die  Lage  ^ 


o'b 


pr 


a  p^ a  :  oab  :  c ^  101 
r^oott  :  fr :  c  ^011 
'm  ^  a  :  b' :  coc  ^  HO 

'o  =  a:li':c     ^  111  ii 


Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  man  auch  von  den  Fläflhen  zweier  Prismen, 
L  B.  voD  p  and  p„  ferner  »i  und  'm  ausgehend,  die  Lage  aller  übrigen  Flächen 
beätimmeD   kaon. 

0er  Zouenverband  ergibt  aber  auch  die  Position  von  anderen  beobachteten 
so  z.  B.  von  V  aus  den  Zooeu  o  o'  und  p  m.  Fig.  73.  Da  die  Fläche  v 
der  Zone  ao  liegt,  so  schneidet  sie  die  aufrechte  und  die  querliegende  Äxe 
demselben  Verhältnisse  wie  die  Fläche  o.  Da  ferner  die  Fläche  v  io  der  Zone 
liegt,  so  würde  sie  an  der  Combination  der  Flächen  p  und  m  in  Fig.  74 
Kante  p :  m  berühren  und  deingeniäss.  während  sie  an  der  ersten  Aie  den 
kmeter  a  liefert,  die  beiden  anderen  Aien  in  doppelt  so  gi'osser  Entfernung 
n  wie  die  Flächen  p  und  m,  woraus  v^a:2b:  2c  =  211  und  entsprechend 
a:26:2c'=2li. 

Würde  ferner  eine  Fläche  w  beobachtet,  welche  in  den  Zonen  vc  und  ab 
Fig.  75,  so  erhielte  man  tf^a :  26:  ooc  =  210,  ferner  filr  eine  Fläche  e, 
e  in  den  Zonen  wo'  und  j)m  liegt,  e^2a:Sb:ßc^52l  u.  8.  w. 
Man  kann  also  von  vier  primären  Flächen  ausgehend  zu  immer  neuen  Fläohen 
^.■.■n.  welche  mit  jenen  durch  Zonen  verbunden  sind,  und  wird  filr  jede  der 
I  Flächen  ein  Verhältnis  der  Parameter  finden,  welches  aus  dem  Paranioter- 
iiiis  der  primären  Flächen  durch  ganze  Zahlen  abgeleitet  ist.  Da  nun  alle 
desselben  Krystalls  im  Zonenverbande  liegen  [13],    so  können  auch  die 


ehen  Flächen  aus  dem- 
ne  Zonenverband  und  die 
verschiedene  Äusdrttcke 


«^rverhältnisse  aller  an  demselben  Krystall  möglie 
linindverhältnisse  abgeleitet  werden.  Der  allgemein 
üitüt  der  Parameterverhältnisse  sind  also  nur  zwei 
ma  Gesetzes. 

Die  Bestimmung  der  Lage  der  Flächen  durch  den  Zonenverband  geschieht 
■  lAixesten  durch  Eechnung  mittels  der  Indices. 


id  die  Indioes  zweiter  Flüchen  bekannt,  z.  B.  111  und  123, 
in  welcher  aie  Hegen,  auf  eine  einfache  Weise,    indem  ma 


'  beiden  enlen  untereinander  schreibt: 


1      Ivylv, 


1  crbält  man  das  Zeiohen 
jene  Indices  mit  Wieder- 


2X3X^X2- 
iermat  beginnl  man  beim  zweiten  oberen  Index  nnd  uiultiplieirt  mit  dem  drillen  unteren. 
4e(  uuui  eb«nBo  aus  dem  dritten  oberen  und  dem  zweiten  unteren  ein  Prodacl  oder,  wie 
I  kurz  aundrückt,  man  maltiplloirt  kreuzweise.  Hierauf  wird  die  Differenz  beider  Pro- 
I  pwüBnen.  welche  den  ersten  Index  des  Zonenzeiebene  liefert.  Dieses  Verfahren  forl- 
,  «fgilil  »uch  die  beiden  anderen  Indjcea  Im  obigen  Beispiele  hal  man  1.8  —  1.2  —  1. 
J'^  —  2.  1.2  —  1.1  ^.^  1,  wonach  das  Zoni^n zeichen  [121].  Aus  dem  Zeichen  der  beiden 
1  301  und  HO  würde  man  das  Zonenzeichen  [112]  erhalten.  Die  Zonenzeichen  erlauben 
■  Aawvndung  der  folgenden  Bcgcln . 

Eine  Flüche   h  k  l.    Tvvlube    m   der  Zone    [u  v  vr]    liegt,    erfüllt    die   Bedingung 
i+kt  +  lte^O.     Um  also  zu  erkennen,   ob  die  Flüche  43ä  in  der  Zone  [121]  liege,  bildet 
BSomnie  ditr  droi  Produote,  ntiudich  4.1  —  3.2 -f- 2.1.  welche  0  gibt,  also  die  Frage  bejaht. 
Üf  yraf;u  remcint  wird,  wenn  man  [iriift.    üb  die  Fiüuhe  112  in  Jener  Zone  liege,  du 
t  0.  wndiirn  1  erhält. 
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Eino  andere  Antrendang  derselben  Begel  ergibt  sieb  dann,  sotwa 
ist,  dass  eie  in  einer  bestimmten  Zone  liege,  jedocb  die  Indiees  dieser  Fläche  nicht  lol 
bekannt  sind  So  t.  B.  würde  man  eine  Fläclie,  rfie  in  der  Zone  [131]  liegt  und  ton  i 
ausserdem  weis»,  dnss  sie  der  X-Axe  parallel  sei,  die  Indicea  Okt  aehrei1>en,  und  jener  Be 
zufolge  Q  —  2k-i-l  =  iJ  entwickeln,  woraus  man  I  =  '2k,  also  die  Indlces  0,  t,  2£  wJ 
1H2  erhalten  würde. 

2,  Begel.  Diese  beBagt,  dass  man  die  Indicea  des  Durchschnittspanktes  sweier  Zi 
dieselbe  Weise  erhält,  nach  der  man  das  ZonenKeii^hen  il\is  den  Flächenindices  entwickeii 
man  also  weiss,  doss  eine  Fläche  sanohl  in  der  Zone  [121]  als  anch  in  der  Zoni>  [112] 
erhält  man  naoh  dem  obigen  Verfuhren  der  kreuzweise  aaegefrihrten  Multiplication  and  Sa' 
der  Producta  aua  diesen  beiden  die  Indices  531  als  Zeichen  jener  Fl&che.  Da  man  so 
eine  in  zwei  Zonen  liegende  Fläche  stets  rationnle  Indices  erhält,  so  ist  eine  solche  Flä 
eine  mügliche  Fliiche  des  Krjsfalls. 

3.  Regel.  Werden  die  Indicea  zweier  Flüchen  bezüglich  jeder  Aue  addirt,  so  et] 
die  Indit'ea  einer  Fläche,  welche  die  Kante  der  beiden  vorigen  nbstompft.  Sind  die  beii 
genannten  Flächen  gleichartig,  so  hat  man  die  Indices  der  genulen  A'istumpfung.  d.  i.  jeni 
erhalten,  welche  gegen  die  beiden  vorigen  gleich  geneigt  ist.  Demnach  h«  die  Plä«be 
die  Kante  der  beiden  gleichartigen  Flächen  211  und  121  gerade  abstumpft,  die  Indices  > 

Die  theoretische  Ableitung  der  Zonenrogeln  und  des  hier  angegebenen  Verfahr« 
sich  in  den  Lehrbüchern  der  Krjstallogrnphie  von  Karsten,  von  Lang,  Cirath.  Liebisch: 
reohnung  dur  Indices  ans  den  Krystnllwinkeln  in  C.  Klein'a  Einl.  i.  d.  Krjstallboreehnm 

32.  Triklines  System').  Die  Kristalle  dieser  Abtlieilung  haben 
Sjminütrieebene.  Demaufolge  ist  mit  jeder  beobachteten  Fläche  blos  di 
gleich,  welche  mit  ihr  parallel  ist,  aber  keine  fernere.  Der  Krystall  ist  a 
von  Fliirhenpaaren  begrenzt,  welche  in  ihrem  Auftreten  von  eiaantier  unab 
sind.  Zu  jeder  vorhandenen  Flnehe  gehört  somit  blos  eine  zweite,  nnml 
(legenflüehe. 

Werden  von  den  vorhandenen  oder  mögliehen  Flächen  eines  ü 
Krystalls  drei  ala  Endflächen  genommen,  so  liefern  ihre  Durehsehnlttslin 
Kichtnngen  der  drei  Axen,  welche  mit  einander  durchwegs  schiefe 
bilden.  Man  pflegt  den  Winkel  zwischen  der  aufrechten  und  der  querlie 
Aie  mit  a,  jenen  zwischen  der  aufrechten  und  der  längsliegendea  mit  p,  ■ 
den  zwischen  der  querliegenden  und  längsliegeoden  mit  7  zu  bezeichnen.  1 

Die  Axen  sind  ungleich.  Das  Axen  Verhältnis  a:b:c  wird  gewöhn 
angegeben,  dass  ';=1  gesetzt  wird. 

An  dem  Albitkrystall,  Fig.  76,  kann  man  die  Flächen  P  und  M  al 
fluchen  annehmen,  ebenso  eine  dritte  Flache  k,  welche  in  der  Zone  F 
zugleich  in  der  Zone  TIM  liegt,  also  eine  mßgliche  Fläche  ist.  Fig.  ' 
die  Combination  dieser  drei  Flüchen  und  damit  die  Asenrichtnngen  an.  In  ' 
sind  die  Axen  für  sich  gezeichnet.  Anstatt  von  der  Annahme  der  End 
auszugehen,  hätte  man  auch  geradezu  die  Kante  zwischen  P  und  M, 
als  P:M  bezeichnet  werden  soll,  für  die  Biehtuug  der  ersten  Axe,  die 
P:x  fftr  die  Richtung  der  zweiten  und  l:M  für  die  der  dritten  Axe  bi 
können.     Bei  der  Aufstellung    ist    es  praktisch,    dem  Vorschlage  Naum 


')  Ein-  und  eingliedriges  System  nach  Weis! 
System  nach  Haidinger,  triklinoedrischcs  oder  triki 
System  nach  Groth. 


inorthotj-pf 
sches  Syat 


System  nach  ätohst  ä 
niioh  Nnutnann,  1 
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folgen  und  alle  Kryatalle  dieses  Systems  so  zu  stellen,  dass  für  die  Queraxe 
der  längere  Parameter  gilt,  also  &>«  wird. 

Die  Flächen  bedürfen  ausser  der  allgemeinen  Nomenelatur  [22]  keiner 
besonderen  Namen,  da  ihre  Bezeichnung  durch  die  Parameter  oder  Indices  voll- 
ständig genügt.  Naumann  hat  jedoch  eine  complicirte  Nomenclatui-  angegeben, 
indem  er,  dem  historischen  Entwicklungsgänge  der  Krjstallographie  entsprechend, 
bei  den  Krystallen  der  geringeren  Symmetriegrade  die  rhombischen  als  den 
Typus  hinstellte  und  die  monoklinen  und  die  triklinen  Formen  so  benannte,  als 
ob  sie  eine  Hemiedrie  und  eine  Tetartoedrie  der  rhombischen  Formen  darstellten. 

Demgemäss  nannte  er  die  Flächenpaare,  welche  als  Pyramidenflächen 
erscheinen,  Viertelpyraniiden  und  machte  ihre  Lage  dadurch  erkenntlich,  dass  er 
in  seinem  Symbol  dem  Buchstaben  P  Striche  anhing.  Dabei  wurden  solche  Pyra- 
midenäüchen,  welche  einer  nach  der  a-Äxe  gestreckten  Pyramide  entsprechen, 
Brachypyramiden  genannt  und  ihre  Symbole  durch  ein  Kürzezeichen  -~^  kennt- 
lich gemacht,  welches  andeutet,  dass  der  hinter  P  stehende  Coefficient  sich  auf 
die  a-Äxe  bezieht.    Jene  Pyramiden  dächen  hingegen,  welche  einer  zur  &-Äxe 


Fig.  76. 


Fig.  77. 
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Fig.  78. 


Pig.  79. 


gestreckten  Pyramide  entsprechen,  wurden  Makropyramiden  genannt  und  ihr 
Symbol  wurde  entsprechend  mit  einem  Längezeichen  —  versehen.  Die  Fläehen- 
pasre,  welche  zu  den  Prismenflächen  gehören,  wurden  Hemiprismen  und  Hemi- 
domen  genannt  und  in  ihren  Symbolen  wurde  durch  ^-  oder  —  angedeutet, 
dasa  der  Coefficient  oo  nach  dem  P  sich  auf  die  «-Ase,  respectivc  auf  die  /;-Äxo 
beziehe.  Das  entsprechende -Verfahren  wurde  bei  den  Endflächen  beobachtet. 

Die  folgenden  Beispiele  werden  diese  Hezeichnungsweise  klarstellen,  wobei 
sieh  die  Flächen buchstaben  auf  die  Figuren  70  und  71  beziehen,  unter  welchen 
maa  sich  im  Augenblicke  trikline  Krystalle  vorzustellen  hat.  Die  Jlillcr'sche 
Bezeichnung  geht  der  Naumanu'schen  voran. 


Eeehte  obere  Viertelpyramide 

»      untere  ' 

Linke    obere  • 

»      untere  > 

Eine  Brachypyramide  rechts  oben 
>     Makropyramide  links  oben 

Iftk,  Mlninlogla.  4.  Aafl»«. 


o'  =  (lll)  =  P' 

o,  =  (in)  =  p, 
'ö.=  (iii)  =  'P 
,o  =  (iIi)  =  ,i* 

(133)  =  >3 
{212)  =  'P2 


Reclites  Hemipi'isiQii 
Linkes  > 

Oberes  Makrodom  a 
Unteres        » 
Eeehtes  Brachydonia 
Linkes  » 

Makropinakoid 
Brachypinakoid 
Basisches  Pinakoid 


m^aiO)  = 

'm  =  (llO)  =  aQ'i* 
;,  =  (101)  =  'P'oo 
p,  =  (101)  =  ,P,oo 
r=(011)  =  ,^oo 
r,  =  (011)  =  'P,oo 
a  =(100)  =  DOPco 
6  =  (010)  =  ecPoo 
c  =  (001)  =  OP 


An  dem  Älbit,  Fig.  76,  pflegt  man,  wie  dies  vorhin  geschab,  die  I 
P  und  M,  nach  welchen  der  Krjstali  spaltbar  ist,  als  EndÜächen  zu  n 
ferner  l  und  T  als  primäre  Prismenflächen.  Nimmt  man  überdies  x  a 
primäre  Prismenfläche,  so  ergibt  sich  aus  den  Zonen  Mox  und  Pl<>^ 
die  zugehörige  Pyramidenfläche,  also: 


B:i': 


=  001, 


A 


Jlf^co(i:t:noc  =  010,   l^a:l 
),  x^a  :ooJ:c'=101,  o  =  a:ö:c'=  111. 

Die  Figur  79  gibt  die  sphärische  Projeetioa 
Älbitkrystalls,  wenn  derselbe  von  oben  betrachte 
wonach   die  Flächen   2",  l,  M  in  die  Bandzone  fallt 

Ad  dem  AxinitkrjstatI  in  Fig.  80  kam 
p^a-.b':  ooc  =  llO,  u  ^=  a  :  b  :  ooc  =  110,  alsc 
Flächen  als  die  primären  aufrechten  Prismenflächen  n 
ferner  r^=a:b'  -.c  ^^  111  und  x  =  a:b  :  c=  lli; 
ergibt  sich  s^ß:oot:2c^ 201  miä  a ^ a : oo b :  coe- 


i 


33.    Monoklines  System ')-    Die    holoedrischen    Krystalle    dieses 

haben  eine  einzige  Symraetrieebene.  Man  kann  sieh  in  jedem  dersell» 
Ebene  deuken,  zu  welcher  die  Flächen  der  einen  und  der  anderen  Seite  e 
bildlich  gleich  gelagert  sind.  Es  gibt  aber  keine  weitere  solche  Ebene.  1 
folge  kommen  an  diesen  Krystallen  sowohl  Fläehenpaare,  als  aiieh  vier 
Flächencomplexe  vor. 

Äj  Endfläehenpaare.  Eine  Fläche,  welche  zur  Symmetrieebene  paraj 
sammt  ihrer  Gegenfläehe  erfüllen  bereits  die  Forderung  der  Symmeä 
bilden  das  LängsSächenpaar^).  J 


')  Zwei-  und  eingliedriges  System  naoh  Weisa.  hemiortholypeB  Sjslem  nach  Mob 
tieelieg  Sysleui  nach  Haidinger.  DtoDoklinoedrisolies  oder  nionokliniBaliea  System  nach  N 
monasymmetriEclies  Syeteiu  nach  Groth. 

*)  Während  die  znr  Symmetrieebenc  senkrechlen  Flächen  monoeymmetrisch,  die 
wymnietrisch  sind,  besitzl  die  Längslläche  eine  Begelmüsigkeit  des  ümrieses,  nelclie  niK 
metrie  nennen  kann.  Werden  nämlich  in  dieser  Fläche  durch  ihren  Mittelpunkt  Liuid 
liebiger  Riebtnng  gelegt,  to  trifft  jede  derselben  zu  beiden  Seiten  jenes  Punktes  glm^ 
(Kanten,  Ecken)  in  gleicher  Weise,  "" 
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Jede  Fläche,  welche  zur  Symmetrieebeoe  senkrecht  ist,  bildet  mit  ihr  zu 
beiden  Seiten  gleiche  Winkel  und  befriedigt  die  Symmetrie,  Eine  solche  Fläche 
bringt  blos  ihre  Gegenfläche  mit  sich,  tritt  also  auch  nur  als  Flächenpaar  auf. 
Hierher  gehören:  die  Querfläche  und  die  Endfläche. 

B)  Prismen  flächen.  Die  Flächen  der  querliegenden  Prismen  sind  senkrecht 
zur  Sjinmetrieebene,  daher  treten  sie  auch  nur  als  einzelne  Flächenpaare  auf. 

Das  aufrechte  Prisma  und  das  Längsprisma  sind  vieräächig,  denn  jede 
Fläche,  welche  gegen  die  Sjmmetrieebene  schief  liegt,  muss  von  einer  zweiten 
begleitet  sein,  welche  auf  der  anderen  Seite  der  Symmetrieebene  die  entsprechende 
Lage  einnimmt.  Jede  dieser  beiden  Flächen  führt  aber  auch  ihre  Gegenflüche 
mit  sich. 

C)  Pyramidenflächen.  Jede  Pyramidenfläche  tritt  viermal  auf,  weil  si« 
ebenfalls  zur  Symmetrieebene  schief  liegt. 

Die  drei  Enddächenpaare  geben  wiederum  die  Lage  der  Aien  an.  Werden 
diese  Flächen  in  Combination  gedacht,  so  geben  sie  eine  Form  wie  in  Fig.  81. 
Die  Symmetrieebene  ist  parallel  h  hineinzudenken.    Die  ebenen  Winkel,   welche 


Fig.  81. 


Fig.  * 


Fig.  83- 


Fig.  84. 


durch  hineiugesetzte  Punkte  bezeichnet  sind,  müssen  rechte  sein,  weil  die  zwischen 
ihnen  liegende  Kante  zur  Symmetrieebene  senkrecht  ist.  Dagegen  bleibt  der 
Winkel  ß  wie  im  vorigen  Krystallsystem  ein  schiefer.  Sonach  bilden  von  den  drei 
Axen  Fig.  82  die  aufrechte  mit  der  auf  den  Beobachter  zulaufenden  einen  schiefen 
"Winkel  ß,  während  die  übrigen  Winkel,  nämlich  a  und  y  rechte  siud.  Mau  pflegt 
die  Krystalle  so  zu  stellen,  dass  die  auf  den  Beobachter  zulaufende  Axe  gegen 
diesen  geneigt,  also  der  in  der  Figur  oben  hegende  Winkel  ß  ein  stumpfer  ist. 
Die  querliegende  Aie  wird  auch  Symmetriease  oder  Orthodiagonale,  die  geneigte 
Klinodiagonale  genannt.  Die  drei  Äxen  sind  von  ungleicher  Liluge,  ihr  Verhältnis 
a:b.c  wird  gewöhnlich  so  dargestellt,  dass  6^1. 

An  dem  Oypskrystall  in  Fig.  83  ist  h  die  Längsfläche,  die,  wie  gesagt, 
parallel  der  Symmetrieebene  liegt.  Nimmt  man  die  Flächen  m  als  aufrechtes  Prisma 
nnd  die  Flächen  o  als  primäre  Pyramidenflächen,  so  ergibt  sich  aus  der  Zone 
omu,  dasB  man  die  Flächen  u  als  primüre  Pyramidenfläcben  wühlen  darf,  wo- 
nach b  =  iooa :  b :  ooc)  =  (010),  w*  =  (a  :  ö :  (x=c)  =  (110),  o  =  {a:b:c)  =  (111), 
(i  =  (a:6:c')  =  (lli). 
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Um  die  KiclituDgcn  der  jVseu  zu  erhiilten,  geht  mao  tob  der  3 
ferner  von  der  möglieheu  FlSclie  a  aus,  welche  die  Kante  m:m  glta 
ahatumpfen  würde,  endlich  von  der  möglichen  Fläche  c,  die  der  fordet 
m:o  und  der  rückwärtigen  m:u  parallel  ist.  Vergl.  Fig.  71. 

Der  Gjpskrystall,  Fig.  84,  zeigt  bloB  die  oberen  PyramidooflüclU 
sonst  keine  Pyramidenflächen. 

Der  Orthoklaskry stall,  Fig.  85,  hat  die  Fläche  M  pamllel  zur  Sytöi! 
ehene,  ferner  die  Fliieben  P,  j/  und  a-  senkrecht  zur  Symmetrie-ebene. 
diesen  pflegt  man  P  als  Endfläche  zu  nehmen,  weil  zu  dieser  parallel  eil 
kommene  Spaltbarkeit  beobachtet  wird.  Wird  nun  l  als  aufrechtes  Prisi 
trachtet,  so  ergibt  sieh  aus  der  Zone  Plo,  dass  man  o  als  primäre  Py: 
aehmen  darf.  Zu  dieser  gehört  x  als  querliegeude  Prismenfläehe.  wdi 
eine  andere  querliegende  PrismeDfläehe  und  n  ein  Längsprisma  ist.  D 
Zeichnung  derselben  kann  dureh  Zonen  ermittelt  werden,  wonach: 

Jl/  =  (010),  i  =  (110).  ö=(lll),  a:  =  (l01|.   f/  =  (20i),  «  =  (021). 

Die  Fig.  86  zeigt  die  sphärische  Projection  der  Flächen  desselben  Kr, 

Die  Symmetrieebene  erscheint  gegen  den  Beobaehler  gerichtet  und   schneie 

Sphäre  in  der  Linie  Px,  welc 

FiS-85.  Pig.  So.  gleich  die  Projection   der    Zon 

-stellt,  in  welcher  die  Eudfläclie  i 

([Uerliegenden  Prismenflächen 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Linie  hi 

also    auch  in   der   Projection 

melrie.     Werden     jene     erkeni 

Zonen,    in  welchen    mehr    als 

Fiitehenpaare  liegen,   ausgezog 

hat   man  die  Zonen    JlfnP,  j 

311  und  Mox,  welche  bU^ 

Symmetrieebene  senkrecht  sinfl,  ferner  die  Zonen  Plo,  welche  einanda 

sind,  endlieh  nly  v.  s.  t  ' 

Nach  Naumann  werden  die  Tierflächigeo  Coraplexe,  welche  aus  Pyrai 

flächen   bestehen,   Hemipyramiden  genannt,    und  zwar  heissen   die  vier  Fl 

welche  im  stumpfen  Winkel  der  schiefen  Ase  liegen,  nümhch  {atb-.c}^ 

die  negative,  die  Flächen  (a  :  fc:  c')  ^=  (111),  welche  im  spitzen   Winkel  1 

die  positive  Hemipyramide.  An  dem  Gypskrystall,   Fig.  83,  ist  demnach 

positive,  0  die  negative  Hemipyramide.  Das  Längsprisma  wird  Eliuodoma  ge 

während  die  querliegendon  Prisnien-Fläebeupaare  als  Orthodoma  bezeichni 

als  negatives  Hemidoma,   z.  B.   (101),    und  als  positives  Ilemidoma,   z,  B. 

unterschieden    werden.     Die   Querfliiche    heisst    Orthopinakoid,    die    Läng! 

Klinopinakoid,    die  Endfläche   basisches  Pinakoid,     Ausserdem   werden    no 

nach  der  querliegenden  Axe  gestreckten  Pyramiden  als  Orthopyramiden  von 

unterschieden,  welche  nach  der  geneigten  Axe  gestreckt  sind  und  Künopjfi 

heissen.     Bei  der  Bezeichnung  wird,   falls  die  Zahl   hinter  dem  P   sid 

Querase  bezieht,  durch  das  P  ein  horizontaler  Strich  gezogen,  falls  sicfl 

die  Längsaxe  bezieht,  ein  geneigter  Strich. 


Beispiele  sind: 

Positive  Hemipyramido  {a  :}>:&)  =  (llT)  ^  P 

Negative  Kemipyramide  {a:6  :  c)  =  (111)  =  —  P 

Positive  Hemipyramide  {a:b:  3c')  =  {331}  =  3P 

Positive  Ortliopyramide  (a:2b:  C)  =  (212)  =  P2 

Negative  Xlinopyramide  (2a  :  t  :c)=  (122)  =  — P'2 

Prisma  {a:b:  ooc)  =  (110)  =  ooP 

Kliriodoma  (oo« ;  t :  c)  =  (011)  =  Poo 

Positives  OrthodoDia  (a  :  oot :  c")  =  (101)  =  Poo 

Negatives  Orthodoiua  (o  :  <x>b :  c)  ^  (101)  =  — Poo 

Negatives  Orthodoma  (a  :  oo6  :  2c)  =  (201)  =  — 2P5o 

Orthopinakoid  («  :  oc6  ■  ooc)  =  (100)  =  ocPoo 

Kliiiopinakoirt  (coa  :fi  :  ooc)  -=  (010)  =  coPoo 

Basiseiies  Pinakoid  (<xa  :  oob  :  c}  =  (001)  =  OP 

34.  Rhombisches  System^).    Holoedrische  Krjstalle.    Die  hierher  ge- 
■igen  Formen  entsprechen  der  Existenz   dreier  Sjmmetrieebenen,  welche  von 
ander  verschieden  und  gegeneinander  senkrecht  sind.  Diese  theilen  den  Raum 
acht  gleiche  Theile,  Octanten,  welche  von  einander  blos 
■eil   die  Lage  verschieden  sind.    Die  Fig.  87  stellt  die  Fig.  87. 

■i  Hauptsehnitte  in  der  Gestalt  von  Seheiben  dar.  Der 
lannten  Symmetrie  entsprechend,  gibt  es  in  diesem 
iteme  sowohl  aehtfliichige,  als  auch  vierflächige  Com- 
xe,  endlieh  Fliichenpaare. 

J)  Endflächen  paare.  Kine  Fläche,  die  einem  der  drei 
uptsehnitte  parallel  ist,  liegt  zugleich  senkrecht  gegen  die 
den  anderen  Hauptschnitte,  bildet  also  zu  beiden  Seiten 
■  letzteren  gleiche  Winkel.  Sie  erllillt  demnach  im  Vereine 

t  ihrer  Gegenüäche  die  Forderung  der  Symmetrie.  Da  die  Hauptsehnitte  von  ver- 
liedeuoiu  Charakter  sind,  so  gibt  es  auch  drei  verschiedene  Fläehenpaare  dieser 
t,  welche  wiederum  als  Quer-,  Längs-  und  Endfläelienpaar  bezeichnet  werden. 

B)  Prismenflächen.  Jede  Fläche,  welche  zu  einem  Hauptsehnitte  senkrecht, 
;en  die  beiden  anderen  Hauptsehnitte  aber  geneigt  ist,  erfüllt  zwar  die  Sym- 
trie  bezüglich  der  crsteren  Ebene,  die  zwei  anderen  Ebenen  aber  erfordern  ein 
rmaliges  Auftreten  einer  solchen  Fläche.  Hierher  gehört  das  aufrechte  Prisma 
vie  das  Längsprisma  und  Querprisma. 

C)  Pyramidenfläehen.  Die  drei  Symmetrieebeiien,  welche  aufeinander  senfc- 
ht  sind,  theilen  den  Raum  um  ihren  gern  ein  seh  aflli  eben  Schnittpunkt  in 
it  gleiche  Theile,  welche  sieh  nnr  durch  die  Stellung  von  einander  unter- 
leiden.  Eine  Fläche,  die  gegen  die  drei  Symmetrieebeuen  geneigt  ist,  fallt  in 
en  dieser  Octanten,  oder  richtiger  gesagt,  ihre  Normale  fiillt  in  einen  dieser 
;anten.  Die  Fiäehe  muss  sieh  daher  in  jedem  der  Octanten  wiederholen,  wird 


')  Em-  and  einaxigos  System  naoh  Weiss,  orthotypcs  oder  prismatUobes  SfBtei»  nacli  Mobs, 
lomelriaotieB  System  nach  Hausmann. 
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also  achtmal  auftreten.  Diese  aehtflächige  Form,  welche  Pyramide  geöwvS 
ist  die  erste  Gestalt,  welche,  aus  gleichen  Flächen  bestehend,  einen  Baun 
kommen  umschliesst.  Sie  ist  eine  geschlossene  Form,  wie  man  sieh  aust 
Flg.  88. 

Die  drei  Endäächenpaare  geben  die  Lage  der  Axen  an.  Werdeän 
Combination  gedacht,  so  entsteht  eine  Form  wie  in  Fig.  89.  Die  Sj^ 
fordert,  dass  die  Winkel  zwischen  den  Kanten  dieser  Form  einander  alle  | 
dass  sie  also  rechte  Winkel  seien.  Es  ist  demnach  a  =  ß  =  f  =  90,  odi 
man  auch  sagt,  das  Axensystem  ist  rechtwinkelig.  Die  Axenlängen  sind  nni 
ihr  Verhältnis  a:b:c  wird  gewöhnlich  so  berechnet,  dass  h^l. 

An    dem    Schwefelkrystall    in  Fig.  90   hat    man,   wofern    P   als 
PjTamidenfläche    genommen,    also    P  =  (a-.b-.c)  =  (111)  =  P 


»  =  (r«o:6:e)  =  (011)=Pc>j  und  c^  (^a  :  ct.  t ;  c)  =  (001}  =  OP,  t 
ergibt  sich  aus  der  Messung  s^  (a  :  6:  )|c)  =  (ll3)  ^^P,  also  eine  stn: 
Pyramide. 

An  dem  Barytkrystall  in  Fig.  91  kann  man  M={a:i:  ooc)=  (110)  = 
ferner  o  ^  (a  :  <xb :  c)  =  {101)  =  P  oo  annehmen,  woraus  folgt,  dass  jt  die 
fläche,  Pdie  Endfläche,  ä  die  primäre  Pyramide,  also  «  =  (a:  6:  c)  ==  (111 
sei,  und  es  ergibt  sieh  aus  Zonen  d  =  (oo  o ;  2  i  :  c)  =  (012)  =  J  Poo.  Di 
jection  dieser  Formen  gibt  Fig.  92, 

Bei  der  Aufstellung  der  Krystalle  verfiihrt  man  nach  Naumann  in  Üt 
dass  von  den  beiden  horizontalen  Aseo  die  mit  dem  längeren  Gnmdpar 
(oder  die  längere  Axe,  wie  man  kurz  zu  sagen  pflegt)  quer  gestellt  wii 
Xomenclatur  stimmt  sodann  alles  mit  der  hier  gebrauchten  Qbereln,  ( 


eilt  winU 
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ausserdem   die   Bezeichnungen   Makrodoma   und   Brachydoma,    Makropyramide, 
Brachypyramide  gebraucht.  Dies  zeigen  folgende  Beispiele: 


Pyramide 

Pyramide 

Brachypyramide 

Makropyramide 

Brachydoma 

Makrodoma 

Prisma 

Brachypinakoid 

Makropinakoid 


(a:&:c)  =  (lll)  =  P 

(a:&:ic)  =  (112)  =  iP 

(2a:h:c)  =  {l22)  =  P2 

{a:2h:2c)  =  {211)  =  2F2 

{ooa:b:2c)  =  (021)  =  2Poo 

(a:oo&:c)  =  (101)  =  Poo 

{a:h:ooc)  =  (110)  =  oo  P 

(ooa  :  h  :  ooc)  =  (010)  =  oc  Pco 

(a  :  oob  :  occ)  ==  (100)  =  oo  P  cx) 


Basisches  Pinakoid    (ooa  :  oo&  :  c)  =  (001)^=0 P 

35.  Hemiedrische  und  hemimorphe  Krystalle.  Wegen  des  Auftretens 
an  Mineralen  sind  hier  auch  die  Formen  der  hemiedrischen  Abtheilung  anzu- 
fahren [17].  In  den  Krystallen,  welche  dahin  gehören,  verhalten  sich  die  acht 
Oetanten  blos  abwechselnd  gleich.    Werden  die  einen  Octanten  positiv  genannt, 


Fig.  93. 


Fig.  94. 


Fig.  95 


Fiff.  96. 


m 


m 


m 


jn 


SO  heissen  die  anderen  vier  negativ.  Um  zu  erfahren,  welche  Formen  daraus 
folgen,  hat  man  blos  die  Lage  der  Flächeunormalen  zu  berücksichtigen.  Die- 
jenigen Normalen,  welche  in  einen  Octantenraum  fallen,  nämlich  die  Normalen 
der  Pyramidenflächen,  haben  entweder  einen  positiven  oder  einen  negativen 
Charakter.  Bedeutet  einer  von  beiden,  z.  B.  der  negative,  so  viel  als  Mangel  der 
entsprechenden  Fläche,  so  werden  vier  Flächen  der  Pyramide  fehlen,  die  übrigen 
vier  vorhanden  sein,  und  in  dem  Falle,  als  sie  allein  auftreten,  eine  tetraeder- 
ähnliche  Form,  das  positive  rhombische  Sphenoid  bilden.  Fehlen  die  anderen 
vier  Flächen,  so  ergibt  sich  das  negative  rhombische  Sphenoid. 

Diejenigen  Normalen,  welche  in  die  Grenzen  der  Octanteuräume  fallen, 
Dämlich  die  Normalen  der  Prismen-  und  Endflächen,  haben  alle  zugleich  posi- 
tiven und  negativen  Charakter.  In  Bezug  auf  das  Vorhandensein  dieser  Flächen 
hebt  sich  demnach  der  Einfluss  der  Hemiedrie  auf,  die  Prismen  bleiben  vier- 
flächig, die  Endflächen  paarig,  wie  am  holoedrischen  Krystall.  Die  hemiedrischen 
Krystalle  haben  aber  keine  Symmetrieebene. 

Ein  Beispiel  liefern  die  Krystalle  des  Bittersalzes,  Fig.  93,  94,  95,  welche 
ausser  dem  aufrechten  Prisma  noch  die  Flächen  des  negativen  Sphenoids  l  und 
die  des  positiven  Sphenoids  z  tragen. 
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An  maiipben  sind  die  vier  Fiäuheu  x  klein,  wie  in  der  ersten  \ 
sie  fehlen  auch  >;anz.  An  vielen  sind  wiederum  die  vier  Flftelien  l  nur  kleit 
in  der  dritten  Figur,  oder  sie  fehlen.  Es  kommen  aber  auch  scheinbar 
edrisehe  Kiystalle  vor,  wie  ein  solcher  in  der  zweiten  Figur,  Die  erste  Kr 
form  verhält  sich  zu  der  dritten  wie  die  linke  Hand  zur  rechten,  die  1 
Formen  sind,  wie  man  mit  Naumann  sagt,  enantiomorph. 

Ati  einzelnen  rhombischen  Mineralen  zeigt  sieh  eine  hemimorpht 
bildung.  indem  die  Krystalle  an  dem  einen  Ende  andere  Flächen  zeigi 
au  dem  entgegengesetzten.  Demnach  verhält  sich  hier  eine  der  drei  Symr 
ebenen  gleichsam  einseitig  nnd  die  dazu  senkrechte  Axe  polar.  Ein  B 
ist  der  Krystall  von  Kieselgalraei  in  Fig.  96,  weicher  oben  von  der  End 
von  Quer-  und  Läi)g,sdoma  begrenzt  ist,  während  er  unten  die  Flächen 
Pyramide  darbietet. 

36.  Tetragonales  System.^)  Holoedrische  Krystalle.  Die 
des  Baues  dieser  Krystalle  wird  durch  fünf  Symmetrieebenen 
welchen  vier  paarweise  gleich  sind,  während  die  fünfte, 
die  Haupt-Symmetrieebene,  von  jenen  verschieden  ist. 
Setzt  mau  die  letztere  in  die  Ebene  des  Papierea  und 
begrenzt  sie  durch  einen  Kreis  wie  in  Fig.  97,  so 
erscheinen  jenu  vier  Ebenen  zu  Linien  verkürzt.  Die 
Ebene  ji^  ist  gleich  der  dazu  senkrechten  .4' j1',  nnd 
ebenso  ist  die  Ebene  .EJ^  gleich  der  dazu  senkrechten 
E^  E'.  Gegenober  dorn  vorigen  System  besteht  also 
der  Unterschied,  dass  erstens  zwei  Hauptschuitte  gleich 
sind,  und  dass  zweitens  in  diagonaler  Stellung  zu 
diesen  noch  zwei  gleiche  Hauptschuitte  hinzukommen. 
So  wird  der  Baum  in  sechzehn  gleiche  Theüe  getheilt. 

Die  vier  Ebenen,  welche  paarweise  gleich  siud,  schneiden  sich  in 
Linie,  welche  auf  der  Haupt -Symmetrieebene  senkrecht  ist  und  Haa 
genannt  wird.  Die  Krystalle  werden  gewöhnlich  so  gestellt,  dass  diese  ai 
zu  stehen  kommt.  Die  beiden  anderen  Axeu  ergeben  sich  aus  den  1 
schnitten  zweier  von  den  anderen  Ebenen,  nämüch  AA  und  A' A'  m 
Haupt-Symmetrioebene.  Die  Axen  sind  demnach  senkrecht  aufeinander,  i 
rhombischen  System,  aber  die  beiden  horizontalen  Axen  sind  einander  gleid 
Aienverhältnis  ist  a:a:e.  was  man  auch  1 : 1 1 -^-  schreibt. 

Die  FlSchencomplese,  welche  hier  vorkommen,  sind  entweder  ein.'l 
paar  oder  sie  bestehen  aus  vier,  acht  oder  aus  sechzehn  Flächen. 

A)  Endflächen.  Eine  Fläche,  die  zur  Hsiuptebene  parallel  ist.  gaol 
Tereiue  mit  ihrer  Gegenfläche  den  Forderungen  der  Symmetrie.  Somit 
eich  das  Endflfichenpaar  (-o  »  :  3ort  :  c)^(001)  =0P.  welches  zur  Hl 
senkrecht  ist.  Dasselbe  wird  auch  Pinakold  oder  Basis  genannt. 

')  Vierglied riges  System,  oder  iwei-  und  einaxiges  System  naeh  Woisb. 
nach  Moka,  mnnaiiioK'lriai.'bPS  Sysiein  nach  nausui^nn.  tetmgonaleB  System  naob  Kaimfl 
liscbeü  Syatcm  na^b  anderen  Autoren. 


\ 
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Die  Querllüehe  und  Längsfläclie  sind  den  Hauptschoitteu  AA  und  A' A' 
parallel,  welche  untereioander  gleich  sind.  Daher  treten  jene  Flächen  gleichzeitig 
auf  und  geben  ein  vieräächiges  Prisma,  welches  gewöhnlich  das  verwendete  Prisma 
heis.st  und  dessen  Bezeichnung  {o  :  ooa  :  c»ac)  =  (100)^t>;i'c<o  ist. 

Die  Combination  dieses  Prisma  mit  den  Endtlächen  erscheint  in  Fig.  98. 

li)  Prismenäiichen.  Die  Flächen  des  aufrechten  Prisma  können  so  liegen, 
dass  sie  einem  Hauptschnitt  S  parallel  sind,  dann  entsteht  ein  vierflächiger 
Complox.  das  Prisma  schlechtweg  genannt,  dessen  Flächen  die  horizontalen  Äsea 
tu  gleichen  Entfernungen  schneiden,  wonach  die  Bezeichnung  (a-.ai'xc)^ 
(110)  =  otP  wird.  Fig.  99  zeigt  die  Combination  des  Prisma  m  mit  dem  ver- 
wendeten Prisma  a  und  der  Basis  c. 

Der  Querschnitt  des  Prisma  und  der  des  verwendeten  Prisma  verhalten 
sieh  wie  das  Quadrat  zu  dem  umschriebenen  Quadrate,  welches  gegen  da.i  vorige 
um  40"  verwendet  erseheint. 

Weim  die  Fläche  des  aufrechten  Prisma  nicht  parallel  zu  E  ist,  so  muss 
sieh  dieselbe  achtmal  wiederholen,  weil  jeder  der  acht  gleiclieu  Bännio  zwischen 


Pift.  99. 


Fig.  100. 


don  Hauptschnitten  A  und  E  eine  sok-he  Flüche  fordert.  Dies  gil)t  ein  acht- 
seitiges Prisma,  dessen  Flüchen  die  horizontalen  Axen  in  ungleichen  Kntfcrnungen 
treffen:  (o  :  «n  :  (xf)  =  (ÄAO)  =-  ccPii. 

Die  Flächen  des  Querprisnia  und  jene  des  hängsprisma  sind  senkrecht  zu 
den  gleichen  Hauptschnitten  A  A  und  A'  A'.  daher  werden  alle  diese  Flüchen 
zugleich  auftreten  und  eine  achtdächigc  gesfhiosseue  Form  geben,  welche  die 
Terwendete  Pyramide  genannt  wird.  Ein  Beispiel  ist  in  Fig.  lÜO  dargoslellt.  Die 
Bezeichnung  ist  («  :  oca  :  (;)  =  (101)  =>  J'-->^  für  die  primäre  Form,  doch  können 
auch  andere  verwendete  Pyramiden  auftreten,  deren  Flüchen  die  eine  horizontale 
Axe  und  die  vcrtieale  Axe  in  einem  anderen  Verhfdtnisse  ;ds  a:c  schneiden, 
so  dass  die  allgemeine  Bezeichnung  i\\\-  alle  verwendeten  Pyramiden  {«  :.->c(r :  wir) 
(AO/;  =  »tPao  seiu  wird. 

ü)  Pyramidenflächen.  Eine  Pyramidenßache,  welche  gegen  die  Hanpl- 
schnitte  AA  und  A'  A'  gleich  geneigt  ist,  wird  in  Jedem  Octniiteu  blos  einnnd 
auftreten,  weil  sie  üu  dem  Hauptschnitte  E  senkrecht  ist.  Jede  solche  Fläche 
schneidet  die  beiden  horizontalen  Axen  in  gleichen  Knlfernungeii.  Die  aus  acht 
solchen  Flächen  l)estehen<le,  geschlossene  Form  lieisst  Pyramide  sehieehtweg,  und 
die  Bezeichnung  ist  {a:a:c)^  (111)  ='  P  fth-  die  primäre,  hingegen  {a:a:  im) 
=  (7iÄQ  =  mP  für  alle  stumpferen  und  spitzeren  Pyramiden.    In  Fig.  101   ist 
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eiue  Pyramide  dargestellt,  während  Fig.  102  die  am  Zinnerz  vorkommetHl« 
bination  der  Pyramide  3  =  (111)  mit  der  verwendeten  Pyramide  c^(lOl) 
Prisma  »»^(110)  und  dem  verwendeten  Prisma  o  =  (100)  darstelli. 

Pyramidenfiäehen,  welehe  gegen  die  Hauptsehnitte  ^1-4  und  A'  A'  un 
geneigt  sind,  erscheinen  auch  gegen  die  zwei  anderen  Hanptschnitte  ^an 
gpoeigt,  folglich  wird  eine  jede  solche  Fläche  in  jedem  Octanten  zweimi 
Ganzen  also  sechzehnmal  auftreten,  was  auf  die  geschlossene  Form  einer 
seitigen  Pyramide  fiihrt,  deren  allgemeine  Bezeichnung  (a  :  mo  :  mc)  ={il 
mFn  ist,  weil  ihre  Flachen  die  horizontalen  Axen  in  ungleichen  Entfem 
schneiden. 

In  Fig.  103  ist  eine  Comhtnation  des  Zirkons  abgebildet,  in  welcbi 
Pyramide  i)  =  (111),  das  verwendete  Prisma  a  =  (100),  ferner  die  acht 
Pyramide  3;  =  (a  :  3a :  3c)  =  (311)  =  3P3. 

Die  Combiuatioo  am  Zinnerz,  Fig.  104,  zeigt  ausser  dem  Prisma  »ji^ 
der  Pyramide  s  =  (111)  und  der  verwendeten  Pyramide  e  =  (101)  noch  die 


Fig.  1Ü4. 


seitige   Pyramide  ^^  (o  ;  |a  :  3c)=  (.321)='3Pf   und   das   achtseitige   I 
f  =  (a  :  2a  :  ooc)  =  (210)  =  ooP2,  Die  Fig.  105  gibt  die  sphärische  Proji 


3  c)  =  (321)  =  l 


(320)  =c 

(112)  =  i 

(111)  =  J 

=  (110)  = 
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Die  sphenoidische  Heraiedrie  entspricht  vollkommen  der  beim  rhom- 
bischen System  erwähnten  hemiedrischen  Abtheilung,  indem  auch  hier  die 
Octanten  blos  abwechselnd  gleich  erscheinen.  Die  acht  Räume,  welche  durch  die 
beiden  Ebenen  A  und  durch  die  Hauptebene  gebildet  werden,  Fig.  97,  sind  also 
blos  zu  vieren  einander  gleich,  deren  Lage  zu  den  anderen  vier  eine  abwechselnde 
ist.  Werden  die  ersten  vier  als  positiv  bezeichnet,  so  sind  die  anderen  vier  als 
negativ  zu  nehmen.  Um  zu  erfahren,  welche  Formen  in  dieser  Abtheilung 
auftreten,  denkt  man  wiederum  an  die  Lage  der  Flächennormalen.  Liegen  die 
Normalen  einer  Form  in  den  Grenzen  der  Octantenräume,  so  haben  sie  gleich- 
zeitig positiven  und  negativen  Charakter.  Bezüglich  des  Auftretens  der  zugehörigen 
Flächen  heben  sich  die  Wirkungen  der  Hemiedrie  auf.  Daher  bleiben  die  Basis- 
fl&chen  paarig,  es  bleiben  Prisma  und  verwendetes  Prisma  vierflächig,  das  acht- 
seitige Prisma  und  die  verwendete  Pyramide  achtflächig. 

Liegen  die  Normalen  nicht  in  einem  der  drei  genannten  Hauptschnitte, 
sondern  im  Octantenräume,  so  wird  die  Wirkung  der  Verschiedenheit  der 
abwechselnden  Octanten  eintreten.  Von  den  Flächen  der  Pyramide  erster  Art 
sind  daher  jetzt  blos  vier  einander  gleich  und  bilden  das  positive  Sphenoid,  die 


Fig.  lOG. 


Fig.  107. 


Fig.  108. 


vier  anderen  das  negative.  Fig.  106.  Von  den  Flächen  der  ditetragonalen  Pyramide 
sind  diejenigen  unter  einander  gleich,  welche  in  den  positiven  Octanten  liegen. 
Sie  bilden  das  positive  tetragonale  Skalenoeder.  Fig.  107.  Die  anderen  acht 
geben  das  negative  tetragonale  Skalenoeder.  In  den  sphenoidisch-hemiedrischen 
Formen  bleiben  blos  die  Symmetrieebenen  E  erhalten. 

Miller  bezeichnet  die  hemiedrischen  Formen  dieser  Abtheilung  durch  Vor- 
setzung eines  x  vor  das  Symbol  der  entsprechenden  holoedrischen  Form.  %  (Hl) 
ist   also   ein  positives    Sphenoid,   %(ll3)  ein  negatives  Sphenoid  etc.    Naumann 

schreibt =^  und  — -'~   etc.    Dieses  %  sollte  aber  in  allen  Zeichen  der  hemie- 

drischen  Formen  wiederkehren,  obwohl  dies  nach  Miller  nicht  geschieht.  Sonach 
wfirde  x(llO)  das  hemiüdrische  Prisma  bezeichnen,  welches  wohl  geometrisch, 
aber  nicht  physikalisch  dem  Prisma  (110)  gleich  ist. 

An  dem  Kupferkieskry stall,  Fig.  106,  hat  man  die  Combination  %(111) 
und  x(lll),  also  die  beiden  primären  Sphenoide  p  und  r,  wogegen  an  dem  in 
Fig.  108  abgebildeten  Krystall  desselben  Minerals  ausserdem  noch  die  ver- 
wendete Pyramide  e  =  x  (101)  und  eine  andere  verwendete  Pyramide  -sr  =  x(201) 
auftreten. 
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38.  Die  pyramidale  Hemit-tlrie  urafasst  solche  Krystalle,  in  ■ 
acht  Räume  zwischcD  den  Hauptsfhnitteu  A  und  E  blos  abwpcbselnd  gleie 
(s.  Fig.  97).  Wenn  auch  hier  wiedonim  die  Lage  der  Flächennorm&len  l 
siehtigt  wird,  so  ergibt  sieh,  dass  au  allen  Formen,  deren  Normalen  in  die 
schnitte  A  und  E  fallen,  keine  abwechselnde  Vcrsehiedeuheit  der  Flächi 
treten  wird.  Daher  werden  in  dieser  Äbtheilung  vollflächig  autlreten:  das  Pii 
die  Pyramide  erster,  jene  zweiter  Art,  ebenso  das  Prisma  erster 
und  jenes  zweiter  Art. 

Die  Normalen  der  Flüchen  jeder  ditetragonalen  Pyramide 
fallen  in  den  Baum  zwischen  den  Hauptsehnitten  A  und  E, 
ebenso  jene  der  Flächen  des  ditetragonalen  Prisma;  daher  zeigt 
sich  hier  die  Wirkung  der  Hemiettrie,  und  es  ergibt  sich  eine 
positive  und  eine  negative  Tritopyraraide,  ebenso  ein  positives 
und  ein  negatives  Tritoprisma.  Die  Bezeichnung  geschieht  nach 
Miller  durch  ein  vorgesetzlea  jc.  In  dieser  hemiedrisehen  Ab- 
theilung zeigt  sieh  nurdieHauptebene  als  SymmetrieeTaene  erhalten. 

Ein  Beispiel  sind  die  Krystalle  des  Seheelits,  deren  einer  in  Fig.  H 
gestellt  ist.  Die  Flächen  x  gehören  einer  Tritopyramide  jr(421)  au.  8i| 
blos  au  einer  Seite  der  Flächen  »  auf,  welche  der  verwendeten  PyramidlM 
entsprechen,  wofern  p  die  Pyramide  5t(lll)  ist.  1 


39.  Hexagonales  System').  Holoedrische  Erystalle.  Die  Formen 

ÄbtheiluQt:'  ^iiid  durch  sieliun  Symmetrieebenen  beherrscht,  von  welchen 
sechs  Kben^n  zu  dreien  einander  gleich  sind,  während  die  siebente,  die 
Symmetrieebene,  von  jenen  verschieden  ist.   Legt  man  die  letztere  in  die 


Fig.  110. 
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Fi?- in. 
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des  Papieres  und  begrenzt  sie  durch  einen  Kreis,  so  werden  die  »jxi 
Linien  erscheinen,  von  welchen  die  einen  A  sich  unter  60'  schneiden,  ' 
anderen  E  bei  gleicher  gegenseitiger  Stellung  die  Winkel  der  vorigen  h 
Fig.  110.  Gegenüber  dem  früheren  Systeme  zeigt  sich  eine  Gleichheit 
dass  auch  hier  ein  Hauptschnitt  auf  allen  übrigen  senkrecht  ist,  es  zeigt  si 
ein  unterschied,  indem  die  anderen  Hanptschnitte  sich  nicht  rechtwinkelig. 


>)  SeohsglUdrlges  oder  drei- 
1  MohB,  moDotrimetrisobes  Sy sten 


ind  einaxiges  Sfetem  nach  Weiss',  rhomlto^äi 
nacli  Hmisinann,  hexagonales  System  n&ck  Km 
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unter  Winkeln  von  30^,  60®  u.  s.  w.  treffen.  Die  Hauptschnitte  theilen  den  Baum 
in  24  gleiche  Theile. 

Die  zu  dreien  einander  gleichen  Symmetrieebenen  schneiden  sich  in  einer 
einzigen  Linie,  der  Hauptaxe,  die  wiederum  auf  der  Hauptebene  senkrecht  ist. 
Auch  hier  wird  die  Hauptaxe  aufrecht  gestellt.  Die  übrigen  Axen  ergeben  sich 
aus  den  Durchschnitten  der  drei  Ebenen  mit  der  Hauptebene.  Die  Symmetrie 
dieser  Abtheilung  kommt  also  am  besten  zum  Ausdrucke,  wenn  man  sich  nicht 
wie  Miller  mit  drei  Axen  begnügt,  sondern  nach  dem  Vorgange  von  Weiss  und 
Bravais  deren  vier  annimmt.  Die  Hauptaxe  ist  senkrecht  zu  drei  horizontalen 
Axen,  welche  einander  gleich  sind.  Damit  die  Symmetrie  auch  in  der  Flächen- 
bezeichnung hervortrete,  werden  an  den  drei  horizontalen  Axen  jene  Aeste, 
welche  um  120®  von  einander  abstehen,  als  positiv  genommen,  die  anderen 
^  negativ.  Ist  also  in  Fig.  111  der  eine  Ast  J.j  positiv,  so  ist  der  folgende  Ä*^  der 
negative  Ast  der  dritten  Axe,  dann  folgt  A2,   der  positive  Ast  der  zweiten  Axe 

Q.    S.    W. 

Das  Axen  Verhältnis  ist  a:a:  a:  c,  wofür  man   1  :  1 :  1 :  -|-  schreibt. 

Die  Flächencomplexe,  welche  hier  vorkommen,  sind  entweder  ein  Flächen- 
paar, oder  sie  bestehen  aus  sechs  oder  zwölf  oder  vierundzwanzig  Flächen.  Sie 
ergeben  sich  aus  der  Symmetrie  in  derselben  Weise  wie  im  tetragonaleu  System. 
Nur  bei  der  Bezeichnung  ist  darauf  zu  achten,  dass  eine  Fläche,  welche  zwei 
Axen  in  gleicher  Entfernung  a  trifft,  den  zwischonliegenden  Ast  der  dritten 
Axe  in  der  Entfernung  -J^a  schneidet,   wie   dies  leicht  aus  Fig.  111  zu  ersehen. 

A)  Endflächen.  Das  der  Hauptebene  parallele  Flächenpaar  entspricht  für 
sieh  allein  der  Symmetrie  dieses  Systems.  Bezeichnung  (00a  :00a:  00a :  c)  = 
(0001)  =  0P.  Das  Pinakoid  oder  die  Basis. 

Die  Flächenpaare,  welche  zu  den  drei  gleichen  Haiiptschnitten  Ä  parallel 
sind,  müssen  gleichzeitig  auftreten.  Sie  geben  ein  sechsseitiges  Prisma,  welches 
schlechtweg  Prisma  genannt  wird.  Die  Flächen  desselben  sind  sowohl  der  auf- 
rechten als  auch  einer  horizontalen  Axe  parallel  und  demzufolge  gegen  die  beiden 
anderen  Axen  gleich  geneigt,  bilden  also  an  diesen  gleiche  Abschnitte,  daher 
die  Bezeichnung  (a  :  00a  :  a' :  00c)  =  (1010)  =  oc  P.  Die  Fig.  112  gibt  die  Combi- 
nation  dieser  Form  mit  dem  Pinakoid. 

B)  Prismenflächen  ^).  Flächenpaare,  welche  der  Hauptaxe  parallel  sind, 
können  ausserdem  auch  zu  den  drei  gleichen  Hauptschnitten  E  parallel  sein. 
Diese  drei  Flächenpaare  werden  gleichzeitig  auftreten  und  für  sich  gedacht  auch 
ein  sechsseitiges  Prisma  geben,  welches  aber  in  der  Stellung  von  dem  vorigen 
verschieden  ist  und  verwendetes  Prisma  heisst.  Jede  Fläche  desselben  wird  zwei 
der  horizontalen  Axen  in  gleicher  Entfernung  a,  die  dritte  aber  in  der  halben 
Entfernung  -Ja  schneiden,  daher  die  Bezeichnung  (a  :  a  :  ^a' :occ)  =  (1120)  = 
ooP2.  Bei  dem  Naumann'schen  Svmbol  miiss  man  sich  daran  erinnern,  dass 
a:  a  :  ia' :  00c  =  2a  :  2a  :  a' :  00c. 


*)  Die  Classification  der  Flächen  erfolgt  hier  nach  Analogie  des  tetragonalen  Systems. 
X>ie8e  Analogie  ist  bei  der  früheren  rein  geometrischen  Behandlung  der  Krystallographie  nicht  in 
Betracht  gezogen  worden,  weshalb  die  Nomenelatur  der  Formen  beider  Systeme  nicht  übereinstimmt. 
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Fig.  113  stellt  die  Gombination  des  Prisma  mit  dem  vergeudete 
und  dem  Pioatoid  dar.  Der  Querschnitt  des  einen  Prisma  verhält  sich  zu  dj 
anderen  wie  ein  reguläres  Sechseck  zu  dem  umsehriebeDen  regulären  Se 
Eine  aufrechte  Prismenfläche,  welche  weder  zu  einem  Hauptscbn 
noch  zu  einem  Hauptschnitte  E  parallel  ist,  wird  sieh  zwölfinal  wiederho 
jeder  der  zwölf  gleichen  Räume  zwischen  den  erwähnten  Kauptselinitte 
solche  Fläche  fordert.  Dies  gibt  ein  zwOlfeeitiges  Prisma,  dessen  FUm^I 
drei  horizontalen  Axen  in  ungleichen  EntfernuDgeu  schneiden.  Die  1 
ist  allgemeiu  (na  :pa:a' :  ooc)  =  {hifcO)^=  ooPn. 

Eine  Fläche,  weiche  zu  einer  horizontalea  Axe  parallel  ist  und  diel 
Aien  schneidet,  hat  eine  den  horizontalen  Prismen  der  frühereu  Sjsten 
sprechende  Lage.  Sie  wird  zwei  der  horizontalen  Axen  in  gleicher,  die  ta 
Axe  in  einer  anderen  Entferming  schneiden  und  wird  oberhalb  der  Hau] 
sechsmal  und  unterhalb  derselben  auch  sechsmal  auftTeten,  was  eine  sech: 
Doppel  Pyramide  ergibt.  Fig.  114.  Diese  aus  zwölf  Flachen  bestehende  gesell 
Form  wird  kurzweg  die  Pyramide,  Ton  manchen  Autoren  auch  das  Dih 
genannt  und  wird  mit  (a  :  ooa  -.a'  :c)  =  (lOll)  ^  P  bezeichnet,  wofern  die 

Pyramide   gemt 
Fig.  113-  Fig.  114.  Fig.  115.  Während  allestui 

und  alle  spitzei 
ramiden  unter  ■ 
gemeine  Bezei 
(a  :  oo  a  :  a'  : 
<hOhl)  =  mP 
Die  Pyramide  h 
selbe  Stellung  y 
Prisma,  ihre  I 
bilden  mit  Jen 
Prisma  drei  vertieale  Zonen.  Fig.  115  zeigt  die  Combination  der  PyramJ 
dem  Prisma  und  dem  Pinakoid,  welche  am  Grdnbleierz  beobachtet  wirdi. 

C)  Pyraraidenflächen.  Eine  Pyramidenfläche  kann  so  gelagert  i 
sie  zwei  der  horizontalen  Axeu  in  gleicher  Entfernung  schneidet.  Sie  v 
die  dazwiuehen  liegende  dritte  der  horizontalen  Axen  in  halber  Entfernung* 
Eine  solche  Fläche  wird  oberhalb  der  Hauptebene  sechsmal  und  unterhalb 
Ebene  ebensovielraal  wiederkehren,  so  dass  eine  geschlossene  Form  ei 
welche  zwölf  Flüchen  besitzt  und  ebenfalls  eine  sechsseitige  Doppelpj 
bildet.  Sie  wird  die  verwendete  Pyramide  genannt,  weil  ihr  horizontaler 
sieh  zu  demjenigen  der  Pyramide  so  verhält,  wie  das  umschriebene  zu  de 
geschriebenen  Sechseck,  also  gegen  diesen  um  30"  verwendet  ist.  Sie 
gleiche  Stellung  mit  dem  vei^wendeten  Prisma,  ihre  Flächen  bilden  m 
Flüchen  des  letzteren  drei  vertieale  Zonen.  Ihre  Bezeichnung  ist  (2a  :  2o: 
^(1121)  :=  2P2,  wofern  die  primäre  Form  anzugeben  ist  und  (2a:2a:i 
=  (A,  A,  2Ä,  ?)  =  mP2  im  Allgemeinen.  Die  verwendete  Pyramide  (1122) 
als  jene,  welche  die  halbe  Höhe  der  primären  besitzt,  stumpft  die  Kaal 
primären  Pyramide  (1011)  ab.   In  Fig.  116  ist  eine  am  Beryll  auilretcndi 


e  wuNn 


iimatiun  dargestellt,  welche  das  Prisma  ( 1010)  =  00 P,  die  verwendete  Pyramide 
(II21}  =  21'2  und  das  Pioakoid  erkennen  lässt,  während  die  Combination  in 
Fig.  117  ausser  diesen  Flächen  auch  noch  die  Pyramide  p^  {1011)    darbietet. 

Eine  Pyramidenfläche,  welche  zu  den  gleichartigen  Hauptselinitten  ungleich 
geoei^t  ist  oud  demnach  die  drei  horizontalen  Äsen  in  drei  ungleichen  Entfer- 
oqngen  schneidet,  muss  sieh  zu  jeder  Seite  der  Hauptebene  zwiJJfnial  wieder- 
holwi.  was  eine  zwölfseitige  Pyramide  gibt,  deren  allgemeine  Bezeichnung  hier 
ma:pa:a':mc^(hikl)  =  mPn  sein  wird.  Dieses  Zeichen  ist  so  zu  schreiben. 
lUsä  p  grösser  als  n  ist  und  dem  entsprechend  A>  i  wird. 

In  Fig.  118  ist  ein  Beryllkrystall  gezeichnet,  welcher  ausser  den  in  der 
lorigeQ  Figur  erkennbaren  Flächen  auch  noch  die  einer  spitzeren  Pyramide  u 
Ijnd  einer  zwiMfseitigen  Pyramide  v  darbietet.  Aus  den  Zonen  ergibt  sich,  dass 
=  (a  :  00 £1 :  a' :  2c)  =  (20äl)  =  2P  und  w  =  (|a  :  3a  :  a' :  3t)  =  (2131)  =  3Pf . 

119  ist   die  sphärische  Projection  der  Formen  des  letzten  Krystalls. 

BezQglieh  der  Flächenbezeichuung  erkennt  man  in  diesem  System  eine 
■  Gomplication  als  in  den  vorigen,    weil  vier  Axen  angenommen  wurden. 


Kg.  116.  Fig.  m. 


Fig.  IW, 
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li    li'igt   eine  kurze   Üeberlegung,    dass   die  Lage  jeder  Fläche  gegen  die 

uiiilen  j:Vsen  vollständig  bestimmt  ist,  wofern  die  Abschnitte  au  zwei  dieser 

!  bekuuut  sind.  Der  Abschnitt  an  der  dritten  ergibt  sieh  dann  von  selbst,  und 

r  »eigt  eine  einfache  Betrachtung,  dass  p  ^  -_j^j  und  dass  folglich  Ä  +  t 

»—k,  wonach  man  blos  zwei  der  Indices,  welche  sich  auf  die  horizontalen  Axen 

Aen,    zu  kennen  braucht,  indem  der  dritte  stets  die  negative  Summe  der 

I  entea  ist.  Für  die  Berechnung  der  Zonenzeichen  und  för  die  Ermittlung 

P'lUebenindices  aus  letzteren  benutzt  man  daher  auch  in  diesem  Systeme  blos 

IlMiic«s,    indem  man  den  Index  der  dritten  horizontalen   Axe  consequent 

it;    demnach   würden  für  die  Berechnung  der  in  Fig.  117  und  118  vor- 

iden  Flächen  die  Zeichen  c  =  001,  ;j-=  101,  r=lll,  o  =  100,  «  =  201, 

L  erhalten. 

mano  erreicht  eine  grössere  Einfachheit  der  Bezeichnung  dadurch,  dass 

■  blos  zwei  der  horizontalen  Parameter  berücksichtigt,  den  dritten,  der 

dbst  versteht,  weglüsst.  Im  Vorhergehenden  ist  die  Weiss' sehe  Bezeieh- 

togwiclitet,  dass  mau,  wie  die  Gleichstellung  {na:pa:a':mc)^=mPn 

Vjner  sogleich  die  W.^rthe  m  und  »  für  das  Ivaumanrrs''he  Rymbil  findet 

I  iveite  Axe  unkTücksiilitigt  lässt,  z.  B.  (\<,  :  Aa  :  "' . -Ir)  ^ -]  /",, 
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Die  übliche  Xomenclatur  wird  in  folgenden  Beispielen  angeftlhrt: 
Zwölfseitige  Pyramide  oder  dihexagonale 

Pyramide {na:pa:a' :  inc)  =  {hikl)  =  mPn 

Zwölfseitiges  Prisma  oder  dihexagonales 

Prisma (naipa:  a*  :cx>c) 

Verwendete  Pyramiden   oder   Deutero-  f  (2a  :  2a  :  a' :  2c  ) 

Pyramiden If2a:2a:a':     c) 


) 


(hikO) 
(1121) 
(1121) 


ocPn 

2P2 

P2 


Verwendetes     Prisma     oder    Deutero-  1  /o      o        s         \      /i-ioa\  na 

(2a  :  2a  :  a'  :  ooc)  =  (1120)  =  oo  P2 


prisma 


(a  :oca:a':      c)  =  (10ll) 


Pyramide  oder  Protopyramide  ....{):     *        .    ^ .  i   i 

I  ( a  '  ooa !  a  •  "j  cj 

Prisma  oder  Protoprisma (a  :oca:  a' rooc) 

Pinakoid  oder  Basis (oca:oca:oca' :  c) 


(1013)  = 
(1010)  = 
(0001)  = 


P 
4P 

ocP 
OP. 


+Ii 


-R 


40.  Hemiedrie.  In  diesem  Krystallsystem  spielt  die  Hemiödrie  eine  wichtige 
Rolle,  da  einige  der  verbrcitetsten  Minerale,  die  zugleich  einen  grossen  Formeo- 
reichtlmm  darbieten,  in  hemiüdrische  Abtheilungen  dieses  Systems  fallen. 

In  der  rhoml)oedrisehen  Abtheilung  verhalten  sich  die  zwölf  Bäume 
(Duodeeanten),   welche   durch  die  Hauptschnitte  A  und   die  Hauptebene  gebildet 

werden,    blos   abwech- 
^'^-  ^20.  selnd  gleich.  Wird  dm 

wiederum  die  Lage  der 
Flächennormalen  Ije- 
röcksichtigt,  so  ergiM 
sich,  dass  die  Normalefl 
des  Pinakoides,  der  ver- 
wendeten Pyramide  und 
aller  Prismen  in  den  ge- 
nannten Hauptschuitteo 
liegen,  also  den  gleicliett 
und  ungleichen  Duodocantoii  in  gleicher  Weise  zukommen.  Diese  Formen  treten 
daher  mit  derseÜKTi  Fläehenzahl  auf,  wie  in  der  holoedrischen  Abtheihin<r.  Inner- 
hall)  der  Duodeeanten  liegen  die  Normalen  der  Pyramide  und  der  zwölfseitigen 
Pvramide,  daher  werden  diese»  Formen  durch  die  rhomboedrische  Hemiedrie  zerlegt. 

*  CT 

Von  den  zwölf  Fläch«^n  der  Pvramide  werden  also  die  abwechselnden  sechs 
zwar  einander  gleich  siiin.  aljcr  sich  anders  verhalten  als  die  übrigen  sechs, 
welche  wieder  untereinander  «rleich  sind,  daher  können  auch  die  einen  vorhanden 
sein,  die  anderen  fehlen.  l)ie  Form,  welche  von  den  sechs  gleichen  Flachen 
einLa*sclil()ssen  wird,  ist  ein  Rhomboeder.  Die  Flächen  jedes  ßhoraboeders  sind 
paarweise  parallel.  Die  Kanten  sind  zw(Merlei.  Die  drei  von  der  Spitze  herab- 
laiifenden  und  die  von  der  unteren  Spitze  hiTaufkommenden,  also  die  Polkanien 
sind  untereinander  gleich,  während  die  im  Zickzack  herumlaufenden  Kanten  von 
jeui^n  verschieden  und  untenMnander  gleich  sind. 

Aus  jeder  Pyramide  können  zwei  Phomboeder  abgeleitet  werden,  z.  B.  aus 
der  Pyramide  in  F'ig.  120  die  beiden  daneben  gezeichneten  Bhomboeder,  welche 
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sieh  geometrisch  blos  durch  die  Stellung  unterscheiden.  In  dem  ersten  Falle 
ersrheint  die  erste,  di'itte,  filnfte  Fläche  saramt  den  drei  Gegenflächen  als  Bhom- 
iiOKler,  im  zweiten  Falle  die  zweite,  vierte,  sechste  Fläche  sainmt  ihren 
iie^enflächen.  Wenn  das  eine  Rhomboeder  im  oberen  Theile  gegen  den  Beschauer 
eiL*^  Fläche  zukehrt,  so  wird  das  andere  ihm  eine  Kante  zukehren.  Zur  Unter- 
"•cheiduDg  wird  das  eine  als  positives,  das  andere  als  negatives  Rhomboeder  be- 
zf-irhnet.  Weil  das  Rhomboeder  einer  besonderen  parallelflächigen  Hemiedrie 
^[iti^pricht,  so  wird  man  vor  die  Indices  ein  p  setzen.  Demnach  können  zwei  Rhom- 
U'M7der  vorkommen,  welche  Flächen  von  derselben  Neigung  haben,  wie  die  Pyramide 
,  IUI  1 )  =  P,  nämlich  die  beiden  Rhomboeder  p  (1011)  =  +  7^  und  p  (Olli)  =  —  K 
Die  Bhomboeder  können  bei  demselben  Mineral  spitzer  oder  stumpfer  sein, 
iad^ra  sie  einer  spitzeren  oder  stumpferen  Pyramide  entsprechen.  Das  Rhom- 
*«h>^der  p(Olll)  ist  spitzer  als  das  Rhomboeder  p(0ll4). 

Alle  rhoraboedrischen  Formen,   folglich  auch  alle  Rhomboeder,   ob  sie  nun 
:w.<itive    oder   negative   sind,   besitzen  drei  Symmetrieebenen,   indem  die  Haupt- 
hnitte  E  gleichsam  erhalten   bleiben.    Jede   Rhomboederfläche    ist    zu   einem 


^ 


Pig.  121. 


Fisr.  122. 


Fig.  123. 


Fig.  124. 


üiaptsebnitte  senkrecht,  daher  sind  die  Flächen  der  Rhomboeder  monosymmetrisch, 
obgleich  sie  för  sich  als  Rhomben  erscheinen. 

In  der  Bezeichnung  zeigt  sich  bei  Naumann  eine  Abweichung,   indem  für 

da»  Bhomboeder  nicht  die  einer  Hemiedrie   entsprechende   Bezeichnung   ^  ge- 

brtaeht,  sondern  für  das  zur  Vergleichung  als  Grundform  gewählte  Rhomboeder 
1er  Buchstabe  JB  angewandt  wird,  so  dass  also  p(10ll)  =  iJ,  p  (Olli)  =  —  7^, 
?(10i4)  =  iÄ,  p(022])  =  — 2iJ  etc.;  auch  das  Prisma  wird  dem  entsprechend 
kezeiehnet,  wonach  ooP  und  ooB  dieselbe  Form  bezeichnen. 

Als  einfache  Beispiele  rhomboedrischer  Combinationen   sind  die  folgenden, 

tJehe  am  Calcit  vorkommen,  zu  betrachten.    Fig.  121  zeigt  das  Prisma  (1010) 

«-xB  und  ein   stumpfes  Rhomboöder  p(0ll2)  =  —  ^R,  die  Fig.  122  dassellie 

Uiomboeder  mit  dem  verwendeten  Prisma  (1120)  =  ^P2,   ferner   die  Fig.  123 

^    Bhomboeder  p  (0221)  =  — 2  iJ   mit    dem   Grundrhomboüder  p(1011)  =  ye. 

^05  der  letzten  Combination  — 21i  und  +  li  kann  man  die  Regel  ontnchmeii. 

i*ftS  jene   Form,    welche   als    Abstumpfung    der    herabhuilonden    Kanton    eines 

Uiomboeders   auftritt,    ein   Rhomboeder    von    halb    so   hinger   Hauptaxe    in   der 

«uferen  Stellung  ist.  Fig.  124  zeigt  das  Rhomboeder  — 211  und  das  verwendete 

^tttou  ooP2. 
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Von  den  24  Flächen  der  zwölfseitigen  Pyramide  können  der  HemiPiku* 
ontsprecliend  zwölf  vorhanden  sein,  während  die  anderen  zwölf  fehlen.  Da  nun 
die  zwölfseitig^  Pyramide  in  dem  Eaume,  wo  die  sechsseitige  Pyramide  eine 
Fläche  zeigt,  deren  zwei  hat,  so  wMrd  die  hemiedrische  Form  doppelt  so  viele 
Flächen  haben  als  das  Ehomboeder,  indem  statt  jeder  Fläche  des  Rhomboi^der? 
zwei  Flächen  auftreten.  Diese  zwölfüächige  hemiedrische  Form  wird  das  heia- 
gonale  Skalenoeder  genannt.  Fig.  125.  Die  herablaufenden  Kanten  sind  al)- 
wechselnd  gleich,  während  die  Seitenkanten,  welche  wie  beim  Ehomboeder  im 
Zickzack  herumlaufen,  alle  untereinander  gleich  sind.  Die  Bezeichnung  wird 
I  (na  \pa  :  a' :  mc)  =  p  {Ji  ilc  l)  lauten  und  es  werden  wiederum  zwei  StelluDgen 
zu  unterscheiden  sein. 

Weil  die  Seitenkauten  des  Skalenoeders  dieselbe  Lage  habeu  wie  die  eine« 
Ehomboüders  der  gleichen  Stellung,  so  gründet  Naumann  hierauf  seiue  Bezeieb- 
nung,   indem  er  für  jedes  Skalenoeder   das  Zeichen  des  eingeschriebenen  Bhom- 


Fig.  125. 


Fig.  126. 


Fig.  127. 


Fig.  128. 


boüders  u  II  setzt  und  rechts  eine  ZilTer  v  hinzufügt,  welche  angibt,  wie 
vielmal  die  Ilauptaxe  des  Skalenoeders  länger  ist,  als  die  jenes  Rhom])or*der>. 
also  ulltK  Für  das  Skalenoikler  in  Fig.  125  ist  das  eingeschriebene  Ehomboeder 
das  primäre  Ehomborder  E,  die  Hauptaxe  des  Skalenoeders  ist  aber  dreimal  so 
lang,  als  jene  von  ii,  daher  erhält  dieses  Skalenoeder  das  Zeichen  i?3.  lo 
Fig.  12C)  ist  die  Combination  BS  mit  R  dargestellt.  Fig.  127  gibt  die  Com- 
))iuatiou  der  Formen  lio  und  Jii*3,  während  Fig.  128  das  Ehomboeder  4 /i  luii 
113  combinirt  zeigt. 

Um  von  dem  Parametersymbol  auf  das  Naumann'sche  überzugehen,  wählt 
man  für  die  erstere  Bezeichnung  jene  Flächen,  deren  zwei  erste  Paramett-r 
positiv  sind,  dann  ergibt  sieh  Folgendes: 

Positive  Khomborder      i  (      a  :  >ca  : 

j)  a  : 
a  : 


Skalenordor 
Xesative  Ehomboeder 
Skalenoeder 


worin  h  >*  i 


u  = 


^  (  n  a 

i  (  P^' 
h  —  i 

f 


na 


a' :  mc)  =  p  (hOhl)  =  mli 
a' :  mc)  =  p  Qi  ikV)  =  ullv 
a' :  mc)  =  p  {Olihl)  =  —  «i JR 
a' :  mc)  =  p  (ihkl)  ==  — uJRv 


=  m 


2—n 
n 


V  = 


n 
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Miller  geht  bei  der  Behandlung  der  rhom])oedrischen  und  der  hexagonalen 
Formen  von  dem  Ehomboeder  aus,  welches  ihm  die  drei  Endflächenpaare  dar- 
«ietet,  wonach  den  Kanten  dieser  Form  parallel  drei  Axen  gedacht  werden, 
wt'lehe  sich  unter  gleichen  Winkeln  schneiden.  Das  Ehomboeder  ist  sonach 
IWu  das  Pinakoid  (111),  das  Prisma  (2ll),  das  verwendete  Prisma  (lOT).  das 
lihomboeder  — ^R  wird  zu  (011),  doch  ist  Miller  genöthigt,  die  hexagonale 
Pvnimide  als  Combination  zweier  Ehomboeder  darzustellen,  was  unnatürlich  ist. 

41.  Eine  zweite  Art  der  Hemiedrie  des  hexagonalen  Systems,  welche  die 
•►yramidale  genannt  wird,  macht  sich  darin  geltend,  dass  die  zwölf  Eäume 
zwisi-ben  den  Hauptschnitten  Ä  und  E  blos  abwechselnd  gleich  erscheinen.  In 
ciicsen  Bäumen  liegen  die  Normalen  der  Flächen,  welche 
•lie  zwölfseitige  Pyramide  und  das  zwölfseitige  Prisma 
I lüden.  Diese  liefern  infolge  der  Hemiödrie  neue  Formen 
und  tuhren  auf  eine  sechsseitige  Pyramide  und  auf  ein 
-♦M-hsseitiges  Prisma,  welche  beide  in  einer  Stellung  er- 
vheinen,  die  zwischen  jener  der  Pyramide  und  der  ver- 
wendeten Pyramide  liegt.  Diese  Art  der  Hemicdrie  wurde  von 
liaidinger  am  Apatit  erkannt.  Fig.  129  gibt  einen  Krystall 
MJpses  Minerals  an,  der  ausser  dem  Prisma  a,  der  Pyramide  x  und  der  End- 
tiu'luf  c  auch  die  verwendete  Pyramide  s  und  die  hemiüdrische  Pyramide  n  zei<rt. 


Vis.  129. 


t 


iziere  erhält  die  Bezeichnung  ::  (1231). 


Fig.  130. 


Fi-  131. 


42.  Tetartoüdrie.  Zum  hexagonalen  Systeme  gehören  auch  Formen. 
v.-.'lche  so  aufzufassen  sind,  als  ob  nur  ein  Viertel  der  Krystallräume  jenes 
Systems  untereinander  gleich  wären.  Die  beiden 
Kilk»,  welche  an  Mineralen  zu  beobacliten  sind. 
'A«-nlen  naeh  Groth  als  trapezoedrische  und 
:.ljrhomboedrische  Tetartoüdrie  unterschieden. 

Die  erstere  zeigt  sich  am  Quarz,  der  zu- 
w»^ilen  die  in  Fig.  130  und  131  dargestellte 
Kombination  darbietet.  Hier  erscheint  ein  Rhom- 
'«vder  j)  =  7i,  das  Prisma  a^^^^^E  und  das 
Hhomboeder  z  -^=  —  li  vollständig,  während  di(» 
Skalenoederflächen  :r  =  4  /f  :|  blos  sechsmal 
auftreten,    so   dass    diese   Fläelieu   für  sich   ge- 

•iarht  eine  (lestalt  liefern  würden,  welche  von  sechs  Trapeztlächen  umschlossen 
•»^;ire  (TrapezoederJ,  ferner  sieht  man  die  Flächen  der  verwendeten  Pyrajuide  s 
..i'*h  nur  sechsmal  wiederkehren,  so  dass  dieselben  für  sich  eine  triii'onale 
Pvramide  oreben. 

Die  Kegel,  nach  welcher  die  Formen  dieser  trapezoedrischen  Tetartoedrie 
^•Mldet  sind,  lautet  dahin,  dass  an  rhomboedrischen  Krystallen  die  zwischen  den 
Kli«-nen  E  gelegenen  sechs  Räume  sich  blos  a])\vechselnd  «rieich  yerhalt<'n.  llier- 
i;a«-h  bleiben  die  Ehomboeder,  das  Prisma  >.  R  und  das  Pinakoid  ü-eoni(»trisch 
i:ii\>räiidert,  während  alle  ü])rigen  Formen  yon  der  neuerlichen  HeniirMJrie  be- 
troffen werden. 
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Die  Formen,  in  welchen  sich  diese  Art  der  Tetartoüdrie  susspricht,  aläo 
im  vorliegenden  Beispiele  die  Flachen  x  und  s,  können  wiederam  eotweder  ia 
der  einen,  der  positiven  Stellung  auftreten  oder  in  der  anderen,  der  negativen, 
Eine  Form  mit  positiven  Flächen  bann  aber  nicht  durch  eine  Drehung  dahin 
gebracht  werden,  dass  sie  nun  der  Form  mit  negativen  Flächen  gleicht,  ebensn 
wenig  findet  das  Umgekehrte  statt.  Die  beiden  correlaten  Formen  verhalten  sich 
vielmehr  zu  einander  wie  die  rechte  Hand  zur  linken.  Man  hat  also  hier  wiederum 
einen  Fall  der  Enantiomorphie.  Die  beiden  abgebildeten  Formen  des  Quanes 
sind  enautiomorpb ,  die  erste  stellt  einen  linken ,  die  andere  einen  recbtcn 
Krvstall  dar. 


Pig.  132. 


43.  Ein  Beispiel  der  rhomboüdrischen  Tetartoödrie  liefeii  der  Dioptas- 
krystall  in  Fig.  132,  an  welchem  ein  ßhoniboeder  r  auftritt,  welches  als  — 2JiiDr- 
zufassen  ist,  weil  die  Fluchen  des  Spaltungsrhoinboeders  R  seine 
Kanten  abstumpfen,  ferner  das  Prisma  m^ocP2,  ausserdem 
aber  noch  die  Flächen  s  beobachtet  werden,  welche  letzteren 
dieselbe  Lage  haben,  wie  jene  des  Skalenoeders  — 2flJ,  dih« 
aber  nur  sechsmal  auftreten,  so  dass  sie  flir  sich  betrachtet  ein 
Rhomboeder  geben  würden,  welches  eine  Zwischenstelluug  hätw, 
die  mit  keiner  Stellung  der  übrigen  Rhomboeder  übereinstimmt 
Die  Regel,  nach  welcher  die  rhomboBdrisch-tetartaedris(;b(i 
Formen  gebildet  sind,  kann  so  ausgedrückt  werden,  dass  in 
einem  rhombocdrischen  Kristall  die  von  den  Hauptschnittea  J 
und  E  gebildeten  12  Räume  sieh  blos  abwechselnd  gleich  ver- 
halten. Hiernach  unterliegen  die  Formen  der  Skalenoeder,  der  verwendeten  Pvn- 
niide  und  des  Kwölfseitigen  Prisma  einer  neuerlichen  Hemi^drie,  während  die 
übrigen  Formen  geometrisch  unverändert  erscheinen. 


44.  Hemimorphic.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  heniiniorpher  Ausbildung 

liefert  der  'l'urmalin,  an  welchem  zuweilen   die  in  Fig.  133  erscheinende  Coni- 

binatioii  beobachtet  wird.    Au  dem   oberen  Ende   des  KrystülK 

'^'  treten  die  Flüchen  des  Rliombocders  R  uud  des  negativen  Rhom- 

/:::::P^^^^^\~'''^     bocdcrs  — '-llt  auf.  während   am   unteren  Ende  B  mit  — JA 

conibinirt   ist.    Die   Prismenzono   wird   von   den    sechs    Fläeleo 

des   verwendi'ten    Prisma,    ferner   von   drei   Flächen    l    gebildel, 

wck'lie  dieselbe  Lage  haben,  wie  das  Prisma  ocü,  welches  durcli 

die  Hemimorphie  diese  Veränderung  erfiihrt. 

Der    Homimor]ihisnius,    welcher    darauf   beniht,    dass   lu 

beiden    Seiton   dor   Haupt  ebene  Ungleichheit  herrseht,    also  die 

Huuptaxe    pdlar    crscbeirit,    wirkt    demnach    auf    alle    Flüchen. 

welche    zur    Hiiuplaxe    geneigt    oder    dazu    senkrecht    sind,   in 

i  vv  dii!   obere   uud    die   untere   Hälfte   dieser   Formen   ungleich 

Prisma,    was  durch    den  Anblick  rhomlH'- 

121  sogleich  klar  wird.    Man   erkennt  hier. 

isnia  t>-7;  drei  abwechselnde  ein  Eck  naet 


M 


IJUCill 


rkt  aber  auch  auf  da^ 
■her  Coiiibinationeii,  7..  li.  Fig. 
von    den    sechs  Flächen  des  l'i 


'■\ 
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»n  kehren,  während  die  anderen  drei  eine  Seite  nach  oben  wenden,  dass  also 
b  Bezug  üuf  den  obereD  Pol  der  Hauptaxe  nur  die  abwechselnden  Prisinenflüchen 
fcich  sind.  Wird  dieser  Pol  von  dem  unteren  verschieden,  .so  zerfällt  das  Prisma 
i  zwei  ungleiche  Hälften.  Die  Fortsetzung  dieser  Betrachtung  lehrt,  dass  auch 

hs  zwölfseitige  Prisma  in  zwei  Hälften  zerfällt,  während  das  verwendete  Prisma 

pver&Ddert  bleibt. 


Fig,  13*. 


45.  Tfisserales  System.')  Holoedrische  Krystalle.  Die  Krystalle  dieser 

ibthciluug  erscheinen  am  regelmässigsten    ausgebildet,   da   ihre  Form  auf  neun 

Eframetrie ebenen  zurückzuführen  ist.  Diese  zerfallen  in  drei  untereinander  gleiche 

[ftupt schnitte,    welche   dieselbe  Lage   haben,    wie   die  Hauptschnitte   des   rhom- 

pcben  Systems,  welche  also  auf  einander  senkrecht  sind  und  mit  Ä  bezeichnet 

trden  mögen,  ferner  in  sechs  gleiche  Hauptschnitte,  welche  die  rechten  Winkel 

:  vorigen  halbiren  und  mit  £  bezeichnet  sind.    In 

134    ist    eine    Kugel    dargestellt,    durch    deren 

l^ntrum    alle    Hauptsehnitte    gehen.    Die  Linien,    in 

tlehen  die  Hauptschnitte  A  die  Kugel  treffen,  sind 

^rker  herTorgehoben,  die  zu  den  Hauptschnitten  E 

■hörigen  Linien  sind  schwächer  angedeutet.  Während 

tetragonalen   System   blos   zwei  Hauptschnitte  Ä 

mander  gleich  waren  nnd  die  dazu  senkrechte  Ebene 

bgleich  (vergl.  Fig.  97),  sind  hier  alle  drei  einander 

leich;  während  dort  nur  zwei  fernere  Hauptschnitte  E 

i  diagonaler  Stellung  hinzukamen,  sind  es  hier  sechs 

ffiei  Ebenen,   welche   die  Winkel   der  vorigen  halbirt 

IScbeint  also  wie  eine  Yervollständigung  des  tetragonalen.    Man  findet  aber 
leicht  die  Analogie  mit  den  hexagonalen,  speciell  den  rhomboedriseheu 
ystallen,  wofern  man  den  Umstand  berücksichtigt,  dass  die  Hauptschnitte  IE 
I  auch  unter  Winkeln  von  60*  schneiden. 

Die  drei   gleichen  Hauptasen  A  sehneiden  sieh  in  drei  aufeinander  senk- 
hten  Linien,  welche  zu  Axen  gewählt  werden.  Die  drei  rechtwinkeligen  Axen 
i  tesseralen  Systems  sind  sonach  einander  gleich  und  das  Asenverhältnis  lautet 
. :  a,  oder  1:1:1. 
Die  grosse  Zahl  der  Symraetrieebenen  bringt  es   mit  sich,   dass   die  Zahl 
einfachen  Formen  eine  bedeutende  ist.    Es  gibt  Complexe  zu  sechs,   acht, 
(rClf,  TJerundzwanzig  und  achtundvierzig  Flächen.  Man  kann  dieselben  leichter 
,  wenn  man  diejenigen  Formen  zuerst  betrachtet,  deren  Flächen  zu  den 
tlkuptebenen  im  einfachsten  "Verhältnis  stehen. 
a)  Endflächen. 

Hexaeder,    Drei   zu   den   Hauptebenen   parallele   Flächeupaare   geben   das 

er  oder  den  Würfel.  Fig.  135.    Derselbe  hat  durchwegs  rechtwinkelige 

und    seine  Flächen    sind    bei   ebenmässiger  Ausbildung    des    Krystalls 


Das  tesserale  System 


')  TestnlariBobeg   SyateBi   naeli  Werner,   rcjulfire 
I,  tesserale B  S.  nach  Naumann. 


S     nach  Weiss,    isometrisches   S. 
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Quadrate.  Die  Kanten  geben  die  Lage  der  Äxen  des  tesseralen  Systems  au 
Jode  Flüche  ist  zwei  Axen  parallel,  daher  das  Zeichen  (a :  oca :  ooa)  =  (10iii 
:=  rv;  Ooc.  Man  sieht,  dass  Naumann  hier  den  Buchstaben  0  wählt  (auf  da:» 
Oktaeder  bezüglich),  und  dass  die  Coüflicienten  zu  beiden  Seiten  desselben  g»i- 
schrieben  werden,  wobei  für  die  Folge  zu  bemerken  ist,  dass  bei  Ungleichbeit 
derselben  der  grössere  links  zu  stehen  kommt.  Das  Hexaeder  ist  eine  häutig 
vorkonimende  Krystallform.  Es  tritt  für  sich  am  Bleiglanz,  Fluorit,  Steinsalz  aiif. 

h)  Prismenflächen. 

Ehombendodekaeder.  Fine  Fläche,  die  auf  einer  Hauptebene  A  senk- 
recht und  gegen  die  beiden  andern  gleich  geneigt,  also  einem  Hauptschnitt  K 
parallel  ist.  wird  einer  Axe  parallel  sein  und  zwei  Axen  in  gleichen  EntfernuDgeii 
schneiden.  Sie  wird  also  zwischen  den  Aesten  der  Axen  immer  wiederkehreü 
und  im  Ganzen  zwolfmal  auftreten.  Dies  führt  auf  das  Bhombendodekaedi-r, 
Fig.  136,  dessen  Flächen  bei  ebeumässiger  Ausbildung  des  Krystalls  Iihomll^•n 
sind,  deren  Diagonalen  sich  wie  1  :  V2  verhalten.  Die  Bezeichnung  der  Funii 
ist  («  :  a :  o^a)=^  (110)  =  oc  0.    Die  Kanten   messen   60**,   wie    z.  B.    die  Kaiite 


Fig.  135. 


Fig.  13(3. 


Fig.  137. 


101  :  110,  dairegcn  sind  zwei  Fläclien.  welche  in  der  Figur  einander  die  Spitzte 
zuwenden,  zu  (M'nander  senkrecht,  ihre  Xeigiuig  l)eträgt  also  90",  z.  B.  «li»- 
Flächen  101  :  lOl.  Das  IihombendodekarMler  tritt  für  sich  ajn  (.iranat,  am  Kath- 
kupfererz  auf.  Wegen  des  häiiligen  Aulirctens  am  Granat  wurde  die  Form  wohl 
auch  (iranatoüder  genannt. 

Tetrakisliexaüder.  Jede  Fläcrhe,  die  auf  einer  Hauptebene  senkrecht  lui'.i 
gegen  die  l)(*iden  anderen  ungleich  g(*neigt  ist,  wird  zweimal  so  oft  auftn-tru 
als  (\\(i  Fläche  der  vorigen  Form.  Dies  gibt  eine  von  vierundzwauzis:  Fläclj»'ii 
b»'^renzte  Form,  das  Tetrakish(\\aüdcr,  Fig.  KiT,  welches  so  aussieht,  als  ob  nur 
j«Mh»  Fläclu*  eines  Würfels  eine  vierseitige  Pyramide  aufgesetzt  worden  wiirt*. 
L«'tztrre  kann  etwas  Hacher  oder  etwas  sti-ih'r  sein.  Die  Form  hat  zweierlei 
Kanten,  d'm  einen  hat  sie  mit  dem  llexai'Mhu'  gemein,  die  anderen  sind  jeiit'. 
welche  von  der  S])itze  der  genannten  Pyramiden  ausgehen.  Jede  Fläche  i>i 
einer  Axe  ]»arallel,  während  sie  dit»  beiden  amleren  in  ungleichen  Entfernunirrii 
trili't,  wonach  die  Bezeichnung"  (a  :  n(( '.  ^(i)^-^  {h  l^'^y)  =  <^0n  wird.  Die  Form 
i(t  :;]a  :  ::^(f)  =  (i]li))=^^()o  ist  am  Fluorit  öfter  in  Combination  mit  drin 
Würfel  zu  l)eobachten,  (210)  =^.^02  am  Gold  u.  s.  w. 
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c)  Pvramidenfläehen. 

Oktaeder.  Eine  zu  den  drei  Hauptebenen  gleich  geneigte  Fläche  wird  sich 
in  jedem  Octanteu  wiederholen,  also  ein  Oktaeder  liefern.  Fig.  138.  Bei  eben- 
massiger  Ausbildung  des  Krystalls  sind  die  Flächen  dreiseitig,  und  zwar  gleich- 
seitige Dreiecke.  Da  die  Flächen  gegen  die  drei  Axen  gleich  geneigt  sind, 
folglich  alle  drei  in  gleichen  Entfernungen  treflfeu,  so  lautet  die  Bezeichnung 
(a  :  a  :  a)  =  (111)  =  0.  Die  Kanten  sind  unter  einander  gleich,  und  zwar  messen 
dieselben  70»  31'  44",  z.  B.  die  Kante  111  :  lll.  Die  Flächen,  welche  in  der 
Fig.  138  die  Spitzen  gegen  einander  wenden,  sind  unter  109^  28'  16"  gegen 
einander  geneigt,  z.  B.  111  :  111.  Das  Oktaeder  ist  die  einfachste  aus  Pyramiden- 
flachen  bestehende  holoedrische  Form  des  tesseralen  Systems.  Es  tritt  für  sich 
häutig  am  Magnetit,  Spinell,  Gold,  Alaun  auf. 

Triakisoktaeder.  Eme  Fläche,  die  gegen  zwei  Hauptebenen  gleich,  gegen 
die  dritte  anders  geneigt  ist,  wird  in  jedem  Octanten  dreimal  auftreten,  gehört 
also  jedenfalls  einer  vierundzwanzigflächigen  Form  an.  Jede  solche  Fläche  wird 
die  Axen  so  treffen,  dass  zwei  Parameter  gleich  sind,  während  der  dritte  davon 


Fig.  138. 


139. 


Fi?.  140. 


verschieden  ist.  Die  Formen,  welche  durch  solche  Flächen  gebildet  werden,  sind 
aber  doch  zweierlei. 

Die  eine,  das  Triakisoktaeder,  Fig.  139,  hat  zweierlei  Kanten,  von  denen 
die  einen  dieselbe  Lage  haben,  wie  die  des  Oktaeders.  Die  Form  sieht  so  aus, 
als  ob  auf  jede  OktaederHäche  eine  dreiseitige  Pyramide  aufgesetzt  wäre,  daher 
sie  zuweilen  Pvramidenoktaeder  frenannt  wird.  Jede  ihrer  Flächen  triB't  zwei 
Axen  in  einer  kleineren,  die  tlritte  Axe  in  einer  grösseren  Entfernung,  und 
zw;ir  ist  in  dem  Beispiel  in  Fig.  loD  das  Verhältnis  1:2.  wonach  ihr  Symbol 
(«  :  a  :  2a)  =  (221)  =  20.  Flächen  dieser  Art  kommen  am  Diamant,  am  Fluorit 
und  Bleiglanz  öfter  vor. 

Ikositetraeder.  Die  andere  hierher  gehörige  Form  unterscheidet  sieh 
von  der  vorigen  schon  durch  die  Lage  der  Kanten,  wie  dies  in  Fig.  140  ersichtlich 
i.st.  Sie  wird  Ikositetraeder  genannt.  Bei  ebenmässiger  Ausbildung  ist  sie  von 
vierundzwanzig  Vierecken  eingeschlossen,  welche  die  Gestalt  von  Deltoid(m 
haben.  An  diesen  sind  je  zwei  benachl)arte  Seiten  gleich.  Jede  Fläche  tritl't 
eine  Axe  in  der  kleineren,  die  beiden  anderen  in  «rrö.sserer  Eutfernun«r.  An  der 
Form  in  Fig.  140  ist  das  Verhähnis  1:2.  wonach  die  Bezeichnung  a  :2a  .'Ja, 
oder    was    dasselbe    ist,    (ia:a:(i)  =  {211) -=202.     Am    Ikositetraeder    unter- 
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scheidet  man  wiederum  zweierlei  Kanten;  jene,  welolie  zu  dreien  tusamirw- 
treffen,  venirsachen  den  Eindruck,  als  ob  auch  hier  eine  dreiseitige  Pmniide 
auf  die  OktaJ'derfläche  aufgesetzt  ivüre,  jedoch  in  verwendeter  Stellung  in  Bern! 
auf  die  vorige  Form.  Die  Gestalt  (211)  kommt  ftir  sieh  am  Granat  unj 
Analcim  vor. 

Hexakis Oktaeder.  Eine  Fläche,  welche  gegen  alle  drei  HauptebeDn 
ungleich  geneigt  ist,  erseheint  auch  gegen  die  übrigen  Hauptsclinitte  UDgleich 
geneigt.  Sie  wird  daher  so  vlelnial  auftreten,  als  Rjiume  durch  die  sämmtliehn 
Haupts chnitte  gebildet  werden  (vido  Fig.  1.^4),  nämlich  achtuudvierzigmal.  DieMf 
Fall  findet  an  dem  Hexakisoktai'der  statt.  Fig.  141. 

Die  Form  sieht  ungefähr  so  aus  wie  ein  Oktaeder,  auf  dessen  Fläche  ei* 
sechsseitige  Pyramide  aufgesetzt  ist.  Letztere  hat  abwechselnd  gleiche,  also  drei 
und  drei  gleiche  Kanten  und  um  die  Basis  der  Pyramide  laufeo  andere,  sb« 
untereinander  gleiche  Kanten,  somit  hat  die  Gestalt  dreierlei  Eaaten.  Sie  bu 
ferner  eine  Äehnlicbkeit  mit  dem  Bhombendodekaeder,  iDdem  gleichsam  auf  jedn 
Fläche  des  letzteren  eine  vierseitige  Pyramide  aufgesetzt  erscheint,  und  ebeoft 
wird  man  leicht  die  Äehnlicbkeit 
Pig-Wl-  Fig.  142,  mit  dem  Ikositetraeder,  Triakisol- 

taeder,  kurz  mit  allen  bislier  be- 
trachteten Formen  des  tessenlec 
Systems  faerausünden.  Die  Bezeitl) 
nung  wird  lauten  (a:  na:ma)^ 
(hkr)  =  mOn,  und  dieses  Zeicko 
spricht  ebenfalls  den  Zusamniet- 
haiigdieserForm  mit  allen  audemi 
zuvor  betrachteten  ans,  indem  i^ 
dem  Symbol  (hkl)  blos  ein  Wenb 
=  0  oder  zwei  Werlhe  gleich  gesetzt  zu  werden  brauchen  u.  s.  w.,  um  di* 
Symbole  der  übrigen  Formen  zu  erhalten.  Die  Form  in  Fig.  141  ist  ((>32)  =  3yi 
Am  Diamant,  am  Fluorit,  kouiml  die  Form  (421)  für  sich  vor.  Im  übrigen  zeig«!, 
sich  auch  HexakisoktaOder,  die  andere  Indices  haben. 

In  der  beistehenden  Fig.  142  ist  die  sphürisclie  Projeetion  der  Flächen  de» 
Hexaeders  h.  des  Rhomben dodekaödors  r  und  des  Oktaeders  o,  also  aller  coii- 
stanteu  Formeu  samint  den  entsprechenden  Zonen  dargestellt.  Es  ist  nun  IcirLt 
211  erkennen,  wo  sich  die  übrigen  Formen  iirojiciren  werden.  Die  Flui-heo  der 
möglii-heii  Tctrakishoxai'der  zwischen  )■  und  h.  die  aller  Triakisoktai'der  zwiscbeu 
)■  und  ö,  die  aller  Iko.«itelraedei"  zwischen  1i  und  o,  die  aller  Uexakisoktaeder  iti 
den  Eiiunien  zwischen  den  benaclibarten  liro. 


46.  llL'miiMirie.  Auch  in  dem  tesseraleu  System  ist  die  Hemiedrie  von 
Itedeutiiiig.  weil  mehrere  häufige  Minerale  in  diese  Abtheiluug  falleo.  Mau  lal 
zweierlei  Arten  zu  unterscbeiden,  wehdie  als  die  tetraedrische  und  als  di^ 
pyritoiMirihehe  bezeichnet  werden. 

Die  tetraedrische  Hemiedrie  macht  sicli  darin  geltend,  dass  die  von  ileii 
Hauptebenen  gebildeten   Oetanten   blos  abwechselnd  gleich  ersebeioea.    Es  ist 
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also  dieselbe  Begel,  welche  schon  im  rhombischen  und  im  tetragonalen  System 
l>eobacbtet  wurde.  Da  nun  die  Normalen  der  Flächen  des  Oktaüders,  des  Triakis- 
okia^ders,  Ikosltetraeders  und  des  Hexakisoktaeders  in  diese  Bäume  fallen,  so 
werden  die  geDannten  Formen  von  dieser  Art  der  Heiuiedrie  betroffen.  In  den 
tetraedri sehen  Formen  sind  die  sechs  Symmetrieebenen  E  erhalten,  die  anderen 
drei  fehlen. 

Denkt  man  sieh  Ton  den  acht  Flächen  des  Oktaeders  blos  die  abwechselnden 
Tier  vorhanden,  so  gelangt  man  zu  dem  Tetraeder,  Pig.  143,  einer  Form,  die 
von  Tier  gleichseitigen  Dreiecken  umschlossen  ist,  und  deren  sechs  Kanten  109" 
5i8'  Jö"  messen.  Es  ist  die  einzige  Krystallform,  welche  nicht  durch  Verzerrung 
geändert  werden  kann.    Man   hat.   wenn  es  nüthig  ist,  ein  positives  und  ein 

negatives  Tetraeder  zu  unterscheiden,  also  it(Ill)  und  x  (111)  oder -s- und „-. 


Fig.  143. 


Fig.  144. 


Fi?.  145. 


I  ¥\^.  144  ist  die  Combination  dieser  beiden  Formen.  Das  Tetrar>der  kommt  selbst- 
Mändig  am  Fahlerz  und  am  Helvin  vor. 

Wird  bezüglich  des  Triakisoktai;ders  dasselbe  Verfahren  beobachtet,  werden 
ili^o  die  Flächen,  welche  in  den  einen  Oetantcn  fallen,  vorhanden  gedacht, 
Tibrend  die  des  nächsten  fehlen  u.  s.  f,  so  gelangt  mau  zu  dem  Deltold- 
Ii-'dekaeder  Fig.  145,  dessen  zwölf  Flächen  Deltoide  sind  und  welches  zweierlei 
KanteD  besitzt.  An  dem  Lauf  jener  Kauten,  welche  zu  dreien  zusamnientretfen, 
-rrkenot  man  leicht  die  Zugehürigkeit  zu  dem  Triakisoktai'der.  Die  Form  ist  eine 
variable,  die  beistehende  Figur  ist  x(332}=*    . 

"Wenn  von  den  Flächen  des  Ikositetracders  diejenigen,  welche  abwechselnden 
l^ktanteo  sDgehöreD,  vorbanden  gedacht  werden,  so  erhält  man  wicdenmi  eine 
Tetrtedcr-äbnliche  Form,  nämlich  das  Trigondodekal'der  Fig.  14(>,  welches 
die  eioeo  Kiuteo  mit  dem  Tetraüder  gemein  hat,    während  die  anderen  durch 
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ihren  Verlauf  den  Zusamnienhaug  mit  dem  Ikositetraeder  erkenneu  lassen.   Die 
beistehende  Figur  stellt  die  Form  7.(211)  dar. 

Das  Ilexakisoktaeder  leitet  endlieh  zu  einer  hemiedrischeD  Form,  welche 
Ilexakistetraeder  genannt  wird,  Fig.  147,  und  welche  von  dreierlei  Kauten 
eingeschlossen  ist.  Die  Bezeichnung  der  Form,  welche  in  der  beistehenden  Figor 
dargestellt  ist,  lautet  x  (654).  Die  letztgenannten  heraiedrischen  Formen  könnec! 
alle  in  der  einen,  der  positiven,  sowie  in  der  anderen,  der  negativen  Stellung 
auftreten,  und  kommen  vorzugsweise  am  Fahlerz  vor. 


47.  Die  zweite  Art  der  Hemiedrie,  die  pyritoedrische,  zeigt  sich  darin,  das< 
die  Räume  zwischen  den  sechs  Hauptschnitten  zweiter  Art  E  sieh  blos  al»- 
wechselud  gleich  verhalten.  In  diese  Räume  fallen  die  Normalen  der  Flächen  des 
Tetrakishexaeders  und  des  Hexakisoktaeders,  daher  werden  diese  beiden  Formen 
von  der  zweiten  Art  der  Hemiedrie  betroffen,  während  alle  übrigen  F^ormen  in 
geometrischer  Beziehung  unverändert  auftreten. 

Denkt  man  sich  jene  Flächen  des  Tetrakishexaeders,  welche  in  den  abwech- 
selnden Räumen  liegen,   vorhanden,   während  die  anderen  fehlen,    so  erhält  luas 


Fig.  148 


Fi?.  140. 


Fig.  150. 


eine  Form,  welche  Pontagondodekaüder  heisst.  Fig.  148.  Sie  wird  von  zwi'-jf 
svinmotri.schen  Fünfecken  einiieschlosson  und  hat  zweierlei  Kanten,  indem  <lie- 
jenigtMi,  welche  an  d(^ij  längeren  Seiten  diT  Fünfecke  liegen,  und  welche  je  eim*r 
AxH  pjinillel  liegen,  von  den  anderen  Kanten  verschieden  sind.  Man  kann, 
wofern  es  nüthig  ist,  auch  hier  zwei  Formen  unterscheiden,  eine  positive  und 
eine  negative.  Die  Bezeichnung  erfolgt  in  der  Weise,  dass  dem  Symbol  de> 
Tetrakishoxaeilers   -    v(»rgosotzt   wird,    weil    die   Form    eine  parallelllächige  ist. 

^  02 


Fig.   148  strilt  r  (210)  Oller 


2 


dar.  In  Fig.  14Ü  hat  man  ausserdem  -(20r  = 


^  02 

—      ^j  -.  An  dem  tesserali^n   Fliseiikies  oder    Pvrit  und   am  Glanzkobalt  kommt 

dieses  PcntaüoMdodckarder  s(^ll>ständig   vor  und  es  treten  am  Pyrit    noch  audtTe 
rciilaiiuijdodi'karMlrT  in  Conihination  auf. 

ni»'  Flächen  des  Hexakisoktaedors  liefern  ))ei  dieser  Art  der  Hemiedrie  oiut' 
vii-rundzwanzigtlächige  Form,  welche  Dyakisdodekaeder  oder  Diploeder  geuafln! 
wird,  und  welche  dreierlei  Kanten  hesitzt.  Fig.  150.  Man  erkennt  eine  Aehnlicb- 
k<'it  mit  dem  Pentagondodckaikler,  ebenso  mit  dem  Ikositetraeder. 
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Die  Bezeichnung  entspricht  der  vorigen,  jedoch  wird  das  Naumann'sche 
Symbol  mit  einer  Parenthese  versehen,  um  die  Verweehshing  mit  dem  Hexakis- 

teiraeder  zu  vermeiden.  Fig.  150  stellt  die  Form  tc  (321)  =   1     ^     1  vor. 

In  den  pyritoedri sehen  Formen  sind  die  drei  Symmetrieebenen  A  erhalten, 
die  sechs  übrigen  fehlen. 

Es  gibt  auch  noch  eine  dritte  Art  der  Hemiedrie,  die  gyroedrische,  welche 
Urin  beruht,  dass  von  den  48  Krystallräumen,  welche  durch  die  Ebenen  A  und  E 
L'fr-'.'iidet  werden  (Fig.  134),  sich  nur  die  abwechselnden  gleich  verhalten.  Dieselbe 
wurde  vom  Autor  an  künstlichen  Salmiakkrystallen  nachgewiesen.  Auch  eine 
Tetartoedrie  wurde  an  Producten  der  Laboratorien,  wie  am  chlorsauren  Natron 
♦ffkannt.  An  diesem  Salze  kommen  tetraedrische  Formen  in  Oombination  mit 
'Wm  Pentagondodekaeder  vor.  Da  jedoch  die  einzelnen  Hemiedrien  solche  Ab- 
th»filungen  djirstelien,  welche  ebenso  scharf  getrennt  sind,  wie  die  einzelnen 
Kristallsysteme,  so  schien  diese  Oombination  einen  Widerspruch  zu  enthalten, 
'••..>  Naumann  zeigte,  dass  hier  eine  Tetartoedrie  vorliege.  Diese  ergibt  sich  daraus, 
•lu>i  zwei  der  genannten  Hemiedrien  zugleich  zur  Geltung  kommen. 

48.  Im  Foltrenden  hat  man  eine  Uebersicht  der  im  tesseralen  Svstem  aul- 
:rftenden  Formen  und  deren  Symbole.  Alle  sind  geschlossene  Formen. 

A  )  Holoedrie. 

Hexakisoktaeder  .    .    .  (a  :  iia:  )ua)^=- {hhl)  r~.  m()n 

Ikositetraeder   ....  (// :  ma:  ina)  ^^(hJcJc) -^  mOm 

Triakisoktaeder    .    .    .  (a:       a:  ma)  =  (h1ik)  =  mO 

Tetrakishexaeder  .    .    .  (a:  na  :  c^a)  =  (hkO)  ==  :\^Oii 

Oktaeder (// :       a:      a)=(lll)  =  <> 

Rhombendodekaeder    .  (a  :       a  :  ^ca)  =  (HO)  =  >-  0 

Hexaeder      (//  :  ?v.  a  :  ?«ca)  ^^^  (100)  --  -  ^()-kl 

Jtj  Tetraödrische  HemiiWlrie. 

Hexakistetraüder      .      h  (n.  :    na  :  nia)  =  v,  {hlcl)  =-^- 

Trigondodekaeder    .      i  (a  :  ma  :  ma)^-r---/.(hkk)  =      .^ 

Deltoiddodekaöder  .     ^  (a  :       a:  ma)  =  y,(h1ik)     - 

Tetrar»der     .    .    .    .     ^  (a  :       (t  :      u)  ^^  x  (111)=  - 

a'h>erdein  das  Tetrakishexaeder,  das  HhombendodekarHler  und  Hexaöder. 

O  Pyritoedrische  Hemiedrie. 

Dyakisdodekaeder  .    .    \[a:    na:  ma\^  -z{hkl)    -  -  j 

Pentagoudodekaedcr   .  \(a\    na  :  >- ti)  ^=  ::  (/iAO )  ---.        ^ 

äQ.sserdem  das  Ikositetraeder,  Triakisoktaeder.  das  OktaiMler,  Rhoinbendodekaeder 
md  Hexaeder. 
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49.  Coinbiuationen.  Die  Zahl  der  ConibinatioDeo,  welche  an  Mmenl» 
des  tesseraleo  Systems  Torkommen,  ist  begreiflicherweise  eine  sehr  grosse,  doch 
tiind  die  meisteu  derselben  leicht  nufzuEöseu.  Hier  mögen  einige  einfache  Beispiel« 
angefllhrt  werden. 

In  Fig.  151  ist  das  Hexaeder  vorwaltend,  die  Kanten  desselben  erscheinen 
durch  die  Flächen  des  Ehoiubendodekaüders,  die  Ecken  aber  durch  die  des 
Oktaeders  abgestumpft.  In  Fig.  152  gesellt  .sich  zum  Hexaeder  das  Ikositetrseds 
(211)  =  202,  welches  die  Ecken  von  den  Flächen  her  abstumpft,  übrigeos  leicht 
an  dem  Laufe  der  Kanten  erkannt  wird.  Fig.  153  zeigt  die  Combination  des 
Hexaeders  mit  dem  Triakisoktaeder  (321)^=2  0,  welches  die  Ecken  von  deo 
Kanten  her  abstumpft  und  gleichfalls  am  leichtesten  durch  den  Verlauf  sein» 


Fig.  151. 


Fig.  152. 


Pig.  153. 


Kanten  als  solches  erkannt  werden  kann.  Fig.  154  bietet  die  Abstumpfung  dt^f 
Kanten  des  Oktaeders  durch  die  Flächen  des  Hhombeudodekaeders  dar,  während 
Fig.  155  die  Combination  des  Oktai-ders  mit  einem  Ikositetraeder,  uod  zwar  inii 
dem  gewöhnlich  vorkommenden  (211)^202  darstellt. 

Fig.  156  zeigt  die  Abstumpfung  der  Kanten  des  RhombeododekaHier» 
durch  ein  Ikositetraeder,  dessen  Symbol  aus  den  -vorhandenen  Zooen  leii-lit 
beslimnit  wird.  Dieses  lautet  wiederum  (211). 

In  Fig.  157  wird  die  Abstumpfung  der  Kanten  des  Tetraeders  durch  die 
Fläclien  des  Hexaeders,  in  Fig.  158  die  Combination  des  Tetraeders  mit  dem 
Klionilieiidodekaeder  dargeslellt.  Dass  hier  nicht  etwa  die  Combination  de; 
Tetraeders  mit  einem  Deltoidodekacder  vorliegt,  ergibt  die  Betrachtung  der  vdb 
drei  kleinen  Flüchen  eingeschlossenen  Ecken,  welche  mit  den  eotsprechendea 
dos  Khombendodekaedors    gleich    sind.    Die  Fig.   159    Usst   die    Flächen  de* 
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Bhoinbendodekaeders  und  des  Hexaeders  leicht  erkennen,   doch  treten  auch  die 
Flächen  eines  Tetraeders  als  kleine  Dreiecke  hinzu. 

Das  Hexaeder  in  Combination  mit  dem  Pentagondodekaeder  erscheint  in 
Fig.  160,  während  in  der  nächsten  Fig.  161,  das  gleiche  Pentagondodekaeder, 
nämlich  z  (210),  mit  dem  Oktaeder  combinirt  dargestellt  ist.  Die  letztere  Com- 
bination erinnert  an  das  Ikosaeder  der  Geometrie,  weil  es,  wie  dieses,  von 
zwanzig  Dreiecken  eingeschlossen  wird,  aber  beim  Ikosaeder  sind  die  Dreiecke 
alle  gleich,  hier  dagegen  sind  sie  von  zweierlei  Art.  Die  Fig.  162  gibt  die 
Combination   des   genannten  Pentagondodekaeders  mit  einem  Dyakisdodekaeder, 

dessen  Symbol  aus  den  Zonen  zu  tz  (421)  oder  1  — ^  1  bestimmt  wird. 


Fig.  157. 


Fig.  158. 


Fipr.  159. 


Fig.  160. 


Fig.  161. 


Fig.  WJ. 


50.  Parallele  Verwachsung.  Die  bisher  betrachteten  Krystalle  sind  einfach, 
sie  bestehen  blos  aus  einem  einzigen  Individuum.  Es  gibt  aber  regelmässige 
Vereinigungen  von  mehreren  Krystallen,  welche  von  zw^eierlei  Art  sind.  Die 
vereinigten  Individuen  sind  nämlich  entweder  nach  ihrer  Krystallforni  genau 
parallel  gelagert,  in  welchem  Falle  das  Ganze  als  eine  parallele  Verwachsung 
bezeichnet  wird,  oder  die  Krystalle  sind  in  anderer,  jedoch  regelmässiger  Weise 
verbunden,  in  welchem  Falle  die  Gesammtheit  ein  Zwillingskrystall  genannt  wird. 

Die  Verwachsung  mehrerer  Krystalle  bei  paralleler  Stellung  zeigt  sich  in 
verschiedener  Weise,  je  nachdem  die  letzteren  grösser  oder  kleiner,  gleich  oder 
ungleich  sind.  Wenn  mehrere  Krystalle  in  paralleler  Stellung  verbunden  er- 
seheinen, ohne  dass  sie  durch  gleiche  Grösse  oder  innige  Verwachsung  eine 
charakteristische  Gesammtform  darbieten,  so  kann  mau  eine  solche  Vereinigung 
einen  Krystalistock  nennen.  Würfel  von  Steinsalz,  Krystalle  von  Quarz,  Feld- 
spath,  Kalkspath  treten  öfters  in  solcher  Verbindung  auf.  Fig.  163  stellt  einen 
Krystalistock  von  Baryt  dar. 


'S  KiA'stallograpliie. 

Säuleiiföiniigi'  Krvslallc  enden  ziiweiloii  in  einen  KrystnIIstock.  so  dass  die 
Säiile  an  ilironi  Kitde  pinüelartig  in  viele  einzelne  Säulcben  ron  jiaralleler  Stellan« 
iiulgelüst  erscheint,  -wie  der  Qunrzki-ysfall  in  Fig.  165. 

Wenn  auf  den  Krystalleii  eines  Minerals  neue  Individuen  sich  parallel  an- 
siedeln, so  gescliieht  dies  mitunter  in  der  Weise,  dass  die  neuen  Individuen  sii'h 
einzeln  auf  jeden  vorhandenen  Krystall  ansetzen,  wobei  sie  entweder  diesflhi; 
Combination  wiederholen  oder  eine  andere  (,'onibination  au.sbilden.  Auf  Stal^ 
nik-dern  von  Caicit  z.  B.  findet  man  an  der  Spitze  einen  Krvstall  desselben 
Minerals  von  der  Form  —  ^Ü.cv.7f  [larallel  angesetzt.  Fig.  164. 

Häutig  zeigen  Krystalle  nach  allen  Bichtnugen  in  ihrer  äusseren  Scbicliti' 
eine  Bildung  vieler  kleiner  Individuen  in  paralleler  Stellung.  Solche  Bildung» 
machen  den  Kindruck,  als  ob  ein  grö,s-serer  Krystall  aus  vielen  kleineren  zu- 
sarninengesetzt  wäre,  jedoch  ist  dies  nur  scheinbar  und  sollte  niemals  in  die^eni 
Sinne  aufgefasst  werden,  denn  im  Innern  ist  der  Krystall  ein  geschlossi-nn 
Cianzes,  in  der  oberen  Schichte  aber  gehl  er  in  einen  Krystall  stock,  also  in  vidt 


Fig.  Ili3, 


Fig.  1G5. 


gplrentite  Individuen  aus.  Ü«  Itildet  der  Fhierit  ülters  Oktai'der.  welche  äusseriiili 
ans  vielen  kleinen  Wlirl'elii  ziisaiiimengesetzt  ersclieiiion.  etwa  so  wie  in  Fig.  .li 
auf  pag.  iiö.  oder  er  Iiildet  Wtiiifl,  welche  aus  kleinen  Telrakishesaederii  i'> 
saTninengel'iigt  crsclieiiu'ii.  1>er  (.'alcil  bildet  öfters  Rhomboeder  — ^  H.  \\\\vh^ 
so  aussehen,  als  «b  sie  aus  vielen  kleinen  lihonibnederu  derselben  Art  aufgcljaii; 
wären,  man  liiidet  aber  auch  litn-v  .Slialenoi-iier  iiS.  welche  änsserlieh  an- 
vielen  kleinen  Krysialli.'ii  der  Fenn   —  i  Vi'.  >.  It  Ijesteheu  u.  s.  w. 


51.  Zwilllngskrystalle.    Inter  dit 

iiiiissigeu   Verwachsungen    je    /.weit-c    g. 

siellung.     Die  iiegehnassigkeit  der  Ve; 

K-y^talle  immer  eine  gleiehartige  Krysta 

ii;  eine  in  jeuer  Fliiclie  liegende  yleicl 

l>age  bat  oder  alter 
h)  dass  zwei  iu  jener  Fläciie  liegende  Kanten  wechselweise  parallel  sind. 
Die  genannle  Fläclie  und  jene  Kauten    sind    entweder  an  deii  einzelM 
Individuen  ausgebibief  oder  sie  sind  an  denselben  möglich.    Aü  dem  Zwilling^i 


.\usdnicke  versteht  man  die  rcgcl- 
r  Krystallindividuen  iu  uDparalli-W 
sung  besteht  darin,  dass  die  \ml<-t 
le  gemein  haben  und  dass  ausserdeii. 
e  Kante  an  beiden  Krystallen  diesell« 


Erystallograpliic.  T£l 

krystall  von  äyps,  Fig.  167,  sieht  mnn  znci  uioiiokliiic  Individuen  in  einer 
unpamllelcD  Stellung  so  verwachsen,  dass  sie  die  Qnertliiclie  a  ^=  100  geinpiii- 
schatllieh  haben,  uud  dass  auch  die  in  dieser  Flüche  liegenden  anfret-hten  Kanten 
a :  m  oder  m  -.h  au  beiden  parallel  sind. 

In  den  ZwilHngskrystallen  liegen  die  beiden  Individuen  gewöhnüeh  sjni- 
metrisch  zu  einer  Kbene,  welelte  Zwillingsebene  genannt  wird.  Die  meisten 
Zwillinge  sind  demnach  symmetrische.  Im  GypszwiUing  sind  die  Individuen 
symmetrisch  zur  Zwilliogsebene  100  gelagert,  Fig.  166.  Die  Zwillingsebeue  kann 
in  dem  einzelueo  Individuum  kein  Hauptsehnitt  sein,  denn  sonst  wäre  die  Ver- 
bindung beider  kein  Zwilling,  sondern  eine  parallele  Verwachsung. 

Um  von  der  Stellung  des  einen  Individuums  zu  der  des  zweiten  zu  ge- 
langen, kann  man  sieh  zuerst  beide  Individuen  in  paralleler  Stellung,  hierauf 
al)er  das  eine  um  180".  und  zwar  so  gedreht  denken,  dass  die  geforderte  Lage 
eintritt.  Die  Linie,  welche  in  diesem  Falle  als  Drehnngsase  fuiigirf,  wird  die 
Zwillingsaxe  genannt,    ^ie  ist  senkrecht   zur  Zwühngsebene.    In  Fig.  167  ist 


Fig.  im. 


Pig.  167. 


"W 


die  Zwillingsaxe  horizontal  und  ist  senkrecht  zur  Querflacltc  100.  Auf  die  liulbc 
Drehung  bezieht  sieh  auch  der  Ausdruck  Ilenütropie,  WL-Ichen  Hany  i'irigefiihrt  Ihit. 

Die  Vorstellung  einer  Drehung  um  180"  ist  blos  ein  didakti.-:ches  Hilfs- 
mittel, welches  insoferno  ganz  zweckmässig  erscheint,  als  man  dadurch  die  inet.^ten 
Zwillinge  nachbilden  kann,  das  aber  zu  ilissverstündnissen  Aiilass  gab,  da 
manche  Autoren  glaubten,  unter  L'nistiindüii  auch  Drehungen  von  60",  iH)",  120" 
annehmen  zu  dürfen. 

Die  Zwillingsebeue  ist  hantig  eine  mügliehe  Krystalldäelie.  sii'  kann  aber 
auch  senkrecht  zu  einer  nulgiielieu  Krystallfliiche  sein,  ohne  dabei  parallel  irgend 
eiuer  KrystalläÜche  zu  liegen. 

Die  VerwaehsuDgsarten  der  Individuen  an  den  Zwillingen  sintI  nämlich  vier: 

1.  Die  Zwillingsebene  ist  einer  miiglieheu  Krystullthiche  paralli'l.  Das  Bei- 
spiel des  Gypszwillings,  Fig.  167,  gehört  hierher.  In  diesem  Falle  ist  also  die 
Zwillingsaie  senkrecht  zu  einer  möglichen  Krystalldiiche. 

2.  Die  Zwillingsebeue  ist  senkrecht  zu  einer  miigliclien  Kante.  Die  Zwillings- 
axe ist  sodann  parallel  zu  einer  möglichen  Kante,  also  zu  einer  müglicheu  Zone. 
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In  dem  idealisirten  Zwilling  von  Anorthit,  Fig.  169,  hat  die  Zwillingsebene  eine 
zur  Kante  Pt  senkrechte  Lage.     Die  Zwillingsaxe   ist  der  Zone  Pthy  parallel. 

3.  Die  Zwillingsebene  ist  zu  einer  möglichen  Krystallfläche  senkrecht  ood 
zugleich  parallel  einer  in  dieser  liegenden  Kante.  In  dem  idealisirten  Glimmer- 
Zwilling,  Fig.  171,  erscheint  die  Zwillingsebene  in  der  Zone  com  und  senk- 
recht gegen  c.  Hier  ist  die  Zwillingsebene  in  einer  möglichen  Zone  gelegen. 
Die  Zwillingsaxe  ist  senkrecht  zu  einer  Kante  und  liegt  in  einer  mögliehen 
Krystallfläche. 

4.  Die  Zwillingsebene  ist  zu  einer  möglichen  Krystallfläche  senkrecht  und 
gegen  zwei  in  dieser  liegende  Kanten  gleich  geneigt.  Fig.  173  gibt  das  Sehen» 


Fig.  169. 


Fig.  170. 

"^ 

V*i 


Fig.  171. 


Fig.  172. 


Fijr.  173. 


Fig.  174. 


^ 


Fig.  175. 


/   Jf 


eines  Hydrargillit-Zwillings.  Die  als  punktirte  Linie  gezeichnete  Zwillingsebene 
ist  senkrecht  zu  c  und  gegen  die  Kanten  a  und  m  gleich  geneigt.  Eine  zur 
punktirten  Linie  parallele  Gerade  halbirt  den  Winkel  zwischen  a  und  m.  Dem 
ent.spreehond  ist  die  Kante  m  des  ersten  Krystalls  parallel  der  Kante  a  des 
zweiten  und  die  Kaute  a  des  ersten  parallel  der  Kante  m  des  zweiten,  d.  i.. 
die  Kanten  a  und  w?  sind  wechselweise  parallel. 

Die  Zwillingsebene  ist  meistens  nur  solchen  Krystallflächen  parallel  oder 
normal,  welche  die  einfachsten  Indices  haben,  also  den  primären  Flächen.  Wenn 
eine  Zone  in  Betracht  kommt,  ist  es  gleichfalls  meist  eine  solche,  deren  Zeicheo 
blos  einfache  Indices  enthält. 


j^  ^i  \-. 
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Die  Grenze  der  beiden  Individuen  eines  Zwillings  wird  häufig  von  der 
Zwillingsebene  gebildet.  Man  sagt  sodann,  die  Zwillino:sebene  sei  zugleich  die 
Berühruugs-  oder  Zusammensetzungsfläche.  Zuweilen  aber  berühren  sieh  beide 
Individuen  in  einer  zur  Zwillingsebene  senkrechten  Fläche.  Fig.  170  stellt  einen 
Anorthitzwilling  in  der  thatsächlich  beobachteten  Verwachsung  vor.  Die  Indi- 
viduen berühren  sich  nicht  au  der  Zwillingsebene,  wie  es  die  frühere  Figur 
angibt,  sondern  in  einer  dazu  senkrechten  Fläche.  Ebenso  verhält  sichs  bei  dem 
Glimnierzwilling  in  Fig.  172  und  dem  Hydrargyllit-Zwilling,  der  in  Fig.  174 
von  oben  gesehen,  in  Fig.  175  von  der  Seite  gesehen  dargestellt  ist.  In  vielen 
Zwillingen  berühren  sich  die  Individuen  in  einer  anderen  oder  aber  in  einer  völlig 
unebenen  Fläche. 

Ist  die  Zusammensetzungsfläche  in  einem  Zwilhngskrjstall  eine  ebene,  so 
vorlaufen  an  der  Grenze  beider  Individuen  öfters  einspringende  und  ausspringende 
Kanten,  und  man  erkennt  die  Grenze  an  den  einspriugendeu  Winkeln,  Fig.  167,  172. 
Wenn  aber  an  der  Grenze  die  Flächen  beider  Individuen  in  dieselbe  Ebene 
fallen,  so  wird  in  den  Fällen,  als  beide  Flächen  vollkommen  glatt  sind,  keine 
Grenze  bemerkbar  sein,  da  jedoch  häufig  auf  den  Flächen  eine  feine  Streifung 
erkennbar  ist  und  die  Streifensvsteme  an  der  Grenze  zusammenstossen,  so  wird 
die  letztere  als  Zwillingsnaht  hervortreten. 

Die  Zwillinge  bilden  sich  nicht  etwa  aus  früher  getrennten  Individuen, 
sondern  sie  wachsen  in  der  Weise,  dass  schon  die  allererste  Anlage  als  ein 
Doppelindividuum  erscheint.  Auch  bei  mikroskopischer  Beobachtung  sieht  man 
sogleich  den  Zwilling.  Wenn  hierauf  das  Fortwachsen  so  geschieht,  dass  die 
Zwillingsebene  auch  Grenzebene  bleibt,  so  wird  jedes  der  beiden  Individuen,  da 
es  über  die  Grenze  hinaus  sich  nicht  ausbildet,  für  sich  betrachtet  wie  ein 
halber  Krystall  aussehen,  es  wird  verkürzt  erscheinen,  Fig.  167.  Wenn  hingegen 
die  ZwiUingsebcne  nicht  Grenze  bleibt,  sondern  die  Individuen  sich  auch  jenseits 
derselben  vergrössern,  also  über  jene  Ebene  hinauswachsen,  so  entstehen  Durch- 
wachsungs-  oder  DurchkreuzungszwilHnge,  deren  Individuen  in  voller  Ausbildung 
erscheinen,  Fig.  168. 

Man  unterscheidet  demnach  Beruh  rungs- und  Dur  chwachsungszwilling(i 
(.Juxtapositions-  und  PenetrationszwiUinge).  Manche  der  letzteren  erscheinen  als 
wahre  Durchdringungszwillinge,  indem  beide  Individuen  so  vollständig  durch 
einander  wachsen,  dass  nach  aussen  eine  scheinbar  einfache  Krystallform  ent- 
steht. (Quarz  Fig.  203  und  204.) 

Unter  den  Zwillingskrystallen.  welche  aus  hemiedrischen  oder  tetarto- 
edrischen  Individuen  bestehen,  kommen  auch  solche  vor,  welche  nicht  symmetrisch 
sind,  immerhin  aber  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Gemeinschaftlichkeit  einer 
gleichen  Kante  und  daranliegenden  gleichen  Fläche  gehorchen.  Ein  Beispiel  ist 
der  Quarzzwilling  in  Fig.  176,  welcher  aus  zwei  Liuks-Krystallen  besteht. 

In  den  Zwillingen  hemiedrischer,  tetartordrischer  und  hemimorpher  Indi- 
viduen erscheint  die  Zwillingsebene  häufig  einer  solchen  Ebene  parallel,  welche 
in  den  entsprechenden  holoedrischen  Krystallen  ein  llauptschnitt  ist.  Dadurch 
wird  gleichsam  die  bei  der  Hemiedrie  verlorene  Symmetrie  wiederhergestellt  und 
die  Einzelkrystalle  befinden  sich  in  correlaten  Stellungen.  Derlei  Zwillinge  nannte 

Tteherniftk,  Hlnentlogfe.  4.  Auflage.  ^> 
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HaidiDger  ErgäDZUDgszwillinge.  Fig.  178  stellt  eineo  am  Diamant  \m- 
koinmeDden  Durchdringungszwitling  zweier  TetraMer  vor.  Zwiliiagsebeoe  ist 
eiue  Wiirfeläüche.  Obwohl  beide  Tetraeder  positive  sind,  b^findeo  sie  sich  doch 
in  den  abwechselnden  Stellungen.  Der  gemeinschaftliche  Kern  beider  ist  «is 
Oktaeder,  daher  man  sagte,  die  beiden  Krystalle  ergänzen  einander  zu  einem 
Oktaeder.  Hierher  gehörige  Beispiele  sind  auch  der  QuarzzwillJDg  in  Fig.  2(6. 
der  Zwilling  von  Kieseigalmei  in  Fig.  195. 

Eitle  und  dieselbe  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  zuweileD,  und  zw 
kann  diese  fortgesetzte  Bildung  in  zweierlei  Weise  geschehen.  Im  ersten  Filk 
setzt  sich  an  da»  zweite  Individuum  ein  drittes  nach  dem  gleichen  Zwillingsgesetz  au. 
ohne  jedoch  dem  ersten  Individuum  parallel  zu  sein,  und  es  entsteht  ein  Drilling. 
Fig.  177.  Kutil.  Die  Vereinigung  von  vier  Individuen  nach  dem  gleichen  Zwilliags- 
gesetz  und  ohue  Parallelismus  der  Individuen  liefert  einen  Vierling  u.  s.  f.  )liii 
kann  derlei  uuparahele  Fortsetzungen  derselben  Zwillingsbildiing  als  Wend«- 
zwilliuge  bezeichnen.  Die  Erscheinung  beruht  darauf,  dass  bei  der  Fortsetziuf 


Pig.  17G. 


Fig.  177. 


Pig.  178. 


nicht  dieselbe  Krystiilllliiche  Zwillingsebene  bleibt,  sondern  eiue  andere,  wek'li« 
aber  mit  der  vorigen  krystallographisch  gleichwortliig  ist.  Also  z.  B.  110  und  UO. 
Derlei  Fortsetzungen  liefern  öfter  fächerförmige  oder  radlurmlge  Bildungen  vif 
Fig.  193. 

Im  zweiten  Falle  setzt  sich  an  das  zweite  Individuum  nach  demselben 
Gesetze  ciu  drittes,  dessen  Stellung  aber  dieselbe  ist  wie  die  des  ersten  Indi- 
viduums, ferner  ein  viertes  Individuuin.  dessen  Stellung  dieselbe  wie  die  dt« 
zweiten,  ein  fünftes.  dcKsen  Stellung  dieselbe  wie  die  des  ersten  und  dritten  ii.  s.  i'- 
Fig.  181.  Albit.  AVenu  bei  dieser  Art  der  Zwillingsbildiing  die  Zusamraensetiungs- 
liiioheii  einander  parallel  sind,  so  kann  die  Wiederholung  der  Individuen  ia  ab- 
wei'hseliider  Stellung  vielmals  stattfinden,  wodurch  polysynthetisehe  Zwillinp 
iult'f  Zwillingsstöeke  gebildet  werden,  die  an  den  Seiten  eine  Wiederholung  eit- 
«iid  auss[)ringen  der  Winkel  darbieten.  Werden  dabei  die  einzelnen  IndividueD  blali- 
artig  tiüiin  und  endlich  ungemein  dlinn,  so  werden  die  ein-  und  ausspringend«! 
Kanten  schliesslich  nur  als  feine  Biefen  erscheinen,  welche  Erscheinung  ik 
Zwilli[jg.sstreiriing  bezeichnet  wird,  während  sie  besser  ZwiUingsriefuDg  zu  neniM 
ist.  Bei  den  Wiederholungszwitlingen  ist,  wie  man  leicht  erkennt,  dieFut- 


^«ltuD^  derartig,    dass   stets  genau    dieselbe    Eiystallfläche   als    Zwillingsebene 
fongirt.  die  Fortsetzung  also  eine  parallele  ist. 

52.  Beispiele.  Id  jedem  der  Krystallsysteme  gibt  es  Fälle  von  Zwillings- 
hildungeD,  und  zwar  sowohl  von  solcheti,  die  nur  aus  DoppeliiidiTiduen  bestehen, 
i\i  äueU  von  mehrfach  zusammengesetzten  Zwillingen. 

Unter  den  trikliu  krystallisirteu  Mineralen  zeigt  der  Albit  fast  immer  eine 
ZwilliagsbilduDg  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebeoe  die  LängsSäche  M^  (010). 
I>ie  Verwachsung  erfolgt  an  derselben  Flüche.  Die  Fig.  179  stellt  einen  einfachen 
Krrstall  dar,  an  welchem  die  Endfläche  P.  die  Längsflüehe  M,  ferner  die 
Prismeoflächen  7*,  l  und  x  zu  sehen  sind.  Der  Zw! Ilingskrystalt  Fig.  180  zeigt 
iu  Folge  der  Verkürzung  vorne  blos  die  Fläche  T  des  einen  und  des  anderen 
lodividuums.  unterhalb  treffen  die  Flächen  x  und  x,  in  einer  ausspringenden 
Kante,  oberhalb  aber  P  und  P,  in  einer  einspringenden  Kante  zusammen, 
tinten  <?)'scbeinen  wieder  in  Folge  der  Verkürzung  nur  die  Flachen  l  der  beiden 
kdividuen. 


Pig.  180. 


Fig.  löl. 


Diese  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  aber  und  liefert  Zwillingsstöeke.  in 
«Ifhen  oft  sehr  viele,  äusserst  dünne  Individuen  in  abwechselnder  Stellung 
'•Thandeo  sind.  Fig.  181  gibt  eine  Verwachsung  dreier  Individuen  an.  das 
ütie  hat  dieselbe  Stellung  wie  das  erste,  weil  aber  jetzt  der  Kaum  nach  rechts 
^r  Ausbildung  freien  Spielraum  lässt,  so  erscheint  um  dritten  Individuum  die 
Ftäi^be  I,  während  am  ersten  blos  T  erschien.  Oberhalb  und  uutcrluilb  zeigen 
«(■t  jetzt  aus-  und  einspringende  Winkel  durch  das  Zusammentreffen  der  Flilchen 
P  Dod  X  von  Seiten  der  einzelnen  Individuen.  Denkt  man  sich  diese  Bildung 
^nsesetzt,  so  erhält  man  blasebalgähn liebe  Anreiliungen.  liei  der  ungemein 
I  ^ningen  Ausdehnung  der  einzelnen  Individuen  zeigen  aber  die  Zwillingsstücke 
•W  Albits  gewöhnlich  nur  feine  Eiefeu  parallel  den  Kanten  P:  M  und  M:x. 
Weil  in  dem  monoklinen  System  die  Fläche  M  die  Symnietriecbene  ist,  so 
ürfert  eine  syirmetrisebe  Verwachsung  parallel  M  hier  keine  Zwillinge.  Dieses 
Zvillingsgesetz  ist  deshalb  nur  im  triklioen  Systeme  möglich  und  daher 
fiefcTD  bloB  die  triklineo  Feldspalbe  solehe  Zwillingsstocke,  welche  auf  P  die 
Bicto  erkeonen  lassen,  die  der  Kant*  sind.    Daraus  ergibt  sich 
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eben  geuannte  Zwillingsgesetz  herrscht,  so  kann  man  aus  der  abwechselDden 
Stellung  der  Individuen  parallel  M  oder  aus  jener  Eiefung  auf  die  triklineo 
Peldspathe  schliossen. 

Noch  ein  anderes  Zwillingsgesetz   macht  sich  bei  vielen  Gliedern  aus  der 
Eeihe  der  triklinen  Peldspathe  geltend.  Es  lautet  dahin,  dass  die  Zwillingsebeiie 
senkrecht  ist  zu  der  Zone  100 :  001.   Diesem  Gesetze  folgen  unter  anderen  anch 
viele  Zwillinge  des  Anorthits.  Fig.  182  zeigt  zwei  Krjstalle  von  Anorthit,  deren 
jeder  von  den  Flächen  P,  M,  T,  l,  ausserdem   von  dem  Querprisma  t  =  {20l\ 
t/  =  (20l)und  der  Querfläche  A  =  100,  endlich  von  einer  Prismeiifläehe  n  =  (021) 
begrenzt  ist,   in  der  symmetrischen  Stellung  zu   einer  Ebene,    welche   zur  Zone 
Pthy  senkrecht  ist.     Demnach  erscheinen  vorn  auch  die  Flächen  T  der  beiden 
Individuen   entfernt,  die  Flächen  l  hingegen  nahe   an  der  Zwillingsebene  und 
überhaupt  alle  die  Flächen  symmetrisch  gegen  die  letztere  Ebene  gelagert.  Die 
Zwillingskrystalle   des   Anorthits,   welche   diesem   Gesetze  folgen,    sind   aber  in 
der  Weise   ausgebildet,   dass   die  beiden  Individuen   nicht  zu  beiden  Seiten  der 
Zwillingsebene  lagern,    sondern   ihre  gegenseitige   Stellung   beibehaltend,   über- 
einander gelagert   erscheineUj   wie  dieses   Fig.  183  darstellt.     Hier   ist  also  die 


Fig.  182. 


Fig.  183. 


Zwillingsebone  nicht  zugicich  die  Bernhrnngseboiio,  sondern  eine  dazu  senk- 
rechte P'läeho  und  die  beiden  Individuen  grenzen  sieh  so  ab,  wie  es  das  Wacb- 
thum  der  Krystalle  erfordert.  Die  Flächen  beider  Individuen  treften  also  iü 
Kanten  zusammen,  deren  Lauf  durch  das  Zusammentreffen  der  Flächen  Tuud  fj. 
Tj  und  /  etc.  verursacht  wird,  während  in  der  Figur  diese  Flächen  gegeneinander 
abgesetzt  erscheinen.  Der  Zwilling  ist,  wie  leicht  ersichtlich,  ein  solcher,  dessen 
richtige  Auffassung  keine  leichte  Aufgabe  war.  Erst  Gerhard  vom  Kalh  gelang 
es,  das  Zwillingsgesetz  aufzufinden  und  diese  merkwürdige  Zwillinffsbilduns:  la 
enträthsehj. 

In  dem  monoklinen  Systeme  herrscht  sehr  häufio:  ein  ZwiilinorsffesPtz. 
welches  eine  zur  Syninietrieebene  senkreclite  Fläche  als  Zwillingstläehe  anpiU. 
An  dem  Gypszwilling.  Fig.  107,  ist  es  die  Querfläche  100,  welche  zugleich 
Zwillings-  und  Vcrwaclisungse))ene  ist.  Die  Längsflächen  h  der  beiden  Individueo 
fallen  am  Zwilling  in  dieselbe  Kbene,  doch  macht  sich  die  Grenze  beider 
Individuen  öfter  durch  eine  Zwillingsnalit  bemerklich.  Die  Zone  6m  bleibt  diinrii 
den  ganzen  Zwilling  erhalten.  l)i(^  Pyraniideuflächen  l  bilden  ein-  und  8U5- 
springcnide  Kanten.  Durcliwachsungszwillinge,  wie  Fig.  168,  kommen  auch  öfter  rw. 

Der  Orthoklas   oder   monokline  Feldspath   liefert  oft  Zwillinge,    welche  n 
den  Durchwachsungs-Zwillingen  gehören.  Die  Fig.  185  stellt  einen  dieser  Ziril- 
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Hnge  dar,  welche  nach  einem  der  Fundorte  häufig  Karlsbader  Zwillinge  genannt 
werden.  Er  entspricht  dem  zuvor  gsnannten  GypszwilJing.  Die  beiden  Krystall- 
individuon  erscheinen  aber  gleichsam  in  einander  geschoben  und  ihre  Grenze 
ist  eine  zackig  verlanfende  Linie.  Die  Flächen  des  einen  Individuums  sind  durch 
gestrichelte  Buchstaben  von  denen  des  anderen  nnterschieden.  Man  bann  hier, 
wie  beim  Gyps,  die  Querääche  100  als  Zwillingsebene  betrachten,  doch  ist  klar, 
dass  ebensogut  eine  Ebene,  welche  die  Zone  IM  senkrecht  durchseh  neidet, 
welche  also  in  der  Figur  ungefiihr  horizontal  liegt,  als  Zwillingsebeue  und  dem- 
eotsprechend  die  Ase  jener  Zone  als  Zwtllingsaxe  angenommen  werden  kann. 
E»  hängt  also  hier  vom  Beheben  ab,  das  Zwillingsgesetz  in  dieser  oder  jener 
Weise  auszudrücken. 

Andere  Orthokluszwillinge  folgen   dem   Gesetze:   Zwillingsebene  die  End- 
fläche P  =  001.  In  Pig.  184  ist  ein  solcher  Fall  dargestellt.    Die  Verwachsung 


Pig,  184. 


Pig.  185. 


Pig.  187. 


findet  an  der  Zwillingsebene  statt.  Die  Krystallflüchen  erhalten  die  Bezeichnung 
P=(001),  Jf=(010),  ^^(110),  t/  =  (20i},  n  =  (02I),   o  =  [llT). 

Die  Glimmer  bieten  häufig  Zwillinge  dar.  welche  in  zweierlei  Ausbildung 
auftreten.  Die  Zwillingsfliichc  ist  senkrecht  auf  der  Endfläche  c  und  parallel 
der  Kante  c :  m.  Die  Fig.  187  zeigt  einen  Zwilling,  welcher  nach  dieser  Regel 
gebildet  ist.  Die  beiden  Individuen  befinden  sich  in  den  Stellungen,  welche  in 
Fig.  18ü  angegeben  sind.  Im  Zwilling  erkennt  man  die  ZwilÜngsebeue,  an  welcher 
Bugleich  die  Verwachsung  stattfindet,  an  einer  Zwilling.snaht.  In  der  Zeichnung 
ist  die  Grenze  punktirt.  Die  beiden  Individuen  sind  im  Zwilling  verkürzt  und 
mit  gleicher  Grösse  ausgebildet.  In  der  Mehrzahl  der  Fülle  .sind  aber  die  Glimmer- 
Zwillinge  anders  gebaut,  indem  die  beiden  Individuen  übereinander  gelagert 
OTScbeinen.  Fig.  188  gibt  eine  Vorstellung  von  einem  solchen  Zwilling.  Die 
beiden  Individuen,  von  welchen  das  früher  rechts  gelegene  jetzt   oben    liegt. 
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berühren  sieli  mit  den  c-Flächen  und  bilden  an  den  Seiten  ein-  und  ausspriogeadf 
Kanten.  Das  eine  erscheint  gegen  das  andere  um  120"  gedreht.  Oft  lagern  viele 
Individuen  in  abwechselnden  Zwillingsstellungen  Übereinander  und  bilden  Säulcbeo 
mit  vielen  horizontalen  Kiefen, 

Im  rhombischen  System  sind  die  ZwiUingsebeneD  meiäteos  Prismen- 
dächen,  weit  die  Endfliichen  hier  sämmttich  den  Hauptschnitten  parallel  sind  und 
die  Fläche  111  als  Zwillingsfliiche  in  den  Erystallsystemen  Ton  geringeren 
Sjmmetriegraden  seltener  vorkömmt.  Ein  Beispiel  ist  der  Zwillingskrystall  de* 
Aragonits,  Fig.  189,  welcher  nach  dem  Gesetze;  Zwillingsebene  die  Pristoen- 
fläche  110,  gebildet  ist.  Die  Individuen  sind  auch  an  dieser  Fläche  mit  einaDdef 
verbunden.     Wenn  sich,   wie  es  nicht  selten  der  Fall  ist,  die  Zwillingsbildim* 


Fig.  189. 


A^^^ 


Pig.  190. 


Fig.  191. 


Fig.  192. 


wiederliolt,  so  triit  entweder  diT  Fall  fin,  dass  die  Wiederholung  an  jed^ra 
folgenden  Iiidividiiuiii  an  derselben  Fläche  geschieht,  z.  B.  an  der  Fläche  110. 
wie  in  Fig.  lilQ;  dann  sind  immer  die  abwecbseltiden  Individuen,  also  1,  3.  .\ 
einander  panillol  und  es  entsteht  ein  Zwiiliugsstock,  oder  aber  die  Fortsetzung 
der  Zwilliugsbililnng  geschieht  in  <ier  Art,  dass  ein  Individuum  mit  einem  zweiten 
an  der  Fläche  liu,  mit  einem  dritten  aber  an  der  Flüche  110  verbunden  ist.  uud 
es  entsteht  ein  Wendi'Kwiüing.  Obwohl  also  das  Zwillingsgesetz  das  nSmliehf. 
er7.<!Ugen  .sich  doch  auf  soli-hc  Weise  anib're  Verwachsungen,  nämlich  Drilling» 
und   \ierliitge,  wie  k,  U.  der  Drilling  in  Fig.   191. 

In  Fig.  192.  weli-he  einen  llrilling  von  iiben  gesehen  darstellt  »nd  die  End- 
düchen  der  Individuen  parallel  h  gerieft  zeigt,  lagern  drei  Individuen  aDeiDsodtr. 
doch  bleibt,  weil  das  Pri.wma  des  Arngonils  nicht  120°,  sondern  blos  116"  10" 
niisst,  noch  eine  Lücke.  Diese  wird  gewohnlich  durch  das  Weiterwachseil  ein«  | 
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der  drei  lodividuen  ausgefüllt,  zuweilen  findet  ein  viertes  Individuum  daseiest 
ein  beschädeDes  Plätzchen.  Es  kommt  aber  bei  diesen  Drillingea  und  Vierlingen 
häufig  vor,  dass  von  einem  Individuum  sich  blattförmige  Fortsätze  in  die  anderen 
erstreekeu,  so  dass  schliesslich  ein  complicirtes  Gewebe  gebildet  wird,  wie 
solche  Beispiele  von  Leydolt,  welcher  die  Aetzung  der  Platten  zu  Hilfe  nahm, 
beschrieben  wurden. 

Drillingskrystalle,  welche  Durehwaehsung  zeigen,  bietet  öfter  der  Chryso- 
beryll, s.  Fig.  193.  Die  Zwillingsebene  entspricht  einem  Längsprisraa  (031). 

Ein  Mineral,  das  rhombische  Krj'stalle  zeigt  und  oft  Durehkreuzungs- 
zwillinge  liefert,  ist  der  danach  benannte  Staurolith.  Ein  Zwilling  wird  durch 
Fig.  194  versinnlicht.  Die  Zwillingsfläehe  ist  hier  eine  Domenflüche  (032), 
welche  gegen  die  aufrechte  Ase  unter  44"  12'  geneigt  ist,  daher  das  Zwillings- 
kreuz beinahe  rechtwinkelig  ist. 

Ein  merkwürdiger  Zwlllingskrystall  ist  auch  der  in  Fig.  195  abgebildete, 
welcher  am  Kieselzinkerz  beobachtet  wurde.     Dieser  Ergänzungszwilling  zeigt 


Fig.  197, 


zwei  hominiorphe  Individuen  an  der  Enddiiche  001  verbunden,  welche  an  dem 
einzeluen  Individuum  keine  Symmetrioebene  ist.  (Vergleiche  Fig    42.) 

Krystaile  des  tetragonalen  Systems  erscheinen  öfters  in  Zwilliogsver- 
wachsung,  indem  entsprechend  dem  Gesetze,  welches  im  vorigen  Systeme  ge- 
wöhnlich herrscht,  eine  Fläche  der  verwendeten  Pyramide  (101)  die  Zwillings- 
fläche abgibt.  Nach  diesem  Gesetze  sind  die  Zwillinge  des  Zinnerzes  gebildet, 
Fig.  196,  deren  Individuen  kurz  siiiilenfiirmig  gestaltet  .sind  und  an  denen  durch 
das  Znsammentreffen  der  Pyriimidenflächen  ein  einspringender  Winkel  entsteht. 
Diese  Stelle  der  Zwilhngo  wurde  Öfters  mit  dem  Visir  eines  Helmes  verglichen, 
daher  der  Ausdruck  Visirgraupen.  Eutspreclieude  Zwilling-sbildungen  werden 
beim  Rutil  beobachtet,  welcher  meist  langgestreckte  Krystülle  liefert.  Die  Zwil- 
linge sind  knieformig,  wie  Jener  in  Fi<;.  197.  und  es  kommen  auch  häufig 
Drillinge  vor,  wie  dies  Fig.  198  angibt,  und  durch  Fortsetzung  derselben  Bildungs- 
weise Vierlinge  etc. 

Die  holoedrisch  krystallisirten  Minerale  des  hexagonalen  Systems  zeigen 
selten  Zwillingsbildungen,  desto  häufiger  sind  solche  in  der  rhomboedriscben 
Abtheilang. 
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Die  ZwillingsbilduDgeQ  dos  Kalksnatlies  folgen  häufig  der  Begel,  nach 
welcher  die  Zwillingsebene  der  Endäüche  parallel  erscheint,  welche  in  der  rhom- 
boedrischen  Abtheilung  keine  Symmetricebene  ist.  Kin  Zwilling,  dessen  Indi- 
viduen Skaleuoüder  E3  sind,  hat  das  Ansehen  wie  Fig.  199.  Die  ZwilÜEgs- 
greoze  verläuft  horizontal  und  es  folgen  an  derselben  einspringende  und  aas- 
springende  Kanten. 

Individuen   mit  den  Flächen  c«i{,  —  ^R  geben  nach  demselbea  Gesetze  1 
den  Zwilling  in  Fig.  200,  an  welchem  die  Zwillingsgrenze  oft  Terschwindet.  aber 


Fig.  199. 


Fig.  200. 


Fig.  201. 


der  Vc'rgleidi  jnit  dein  oinfiicht'u  Krvstüll  in  Fig.  1^1  lässt  alsbald  die  Zwillings- 
natur  erkennen. 

Ein  anderes  Zwilüugsgesetz.  welches  am  Kalkspath  ungemeio  häufig  b^ 
nliaelitot  wird,  lautnt  daliin,  dass  dlo  Zwillinffsebenc  parallel  einer  Flache  (!e> 
Rliomboi'ders  —  ^H  i.st.  In  Fig.  201  crselieiueu  zwei  Individuen  von  der  form 
des  tiniiidrh<)nil)orderM  in  dieser  W'fiiie  verbunden.  Gewöhnlich  wiederholt  sich 
die.se  Zwillingsbildnnfr- 

Beis].iele  von  Zwillingen  mit  telartordrischen  Individuen  liefert  der  Qusn 
ülan  sieht  zuweilen  zwei  Individuen  in  der  Art  verbunden,  wie  es  die  Fig.  2iÖ 
angibt.  .Mau  kann  den  Zwilling  durch  Hemitiopie  naehahraen,  wobei  eine  auf« 
.'!i-nkrcehte  Linie  Drehungsaxe  ist.  Dennoch  ist  der  Zwilling  ein  unsymmetrisch«. 
Die  FläeliG  p^-^-R  des   einen   Individuuin.«    ist   parallel   der  Fläche  «==  — Ji 
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des  zweiteo,  die  Prismenflächeii  beider  sind  einander  parallel.  Die  beiden  ludi- 
Tiduen  sind  aber  selten  in  dieser  Weise  aneinander  gewachsen,  häuSg  dagegen 
erschciueD  sie  durcheinander  gewachsen,  .so  dass  ein  scheinbar  einfacher  Krystall 
entsteht.  Treten  an  einem  solchen  Durchdringungszwilling  Jene  Trapezflitchen  3:. 
auf,  welche  den  Quarz  als  tetartoi-drisch  charakterisiren,  so  erscheint  er  wie  in 
Fig.  203.  Anstatt  dass  die  Trapezfläehen  blos  an  den  abwechselnden  Ecken  auf- 
treten, wie  an  einem  einfachen  Kiystall  (vergl.  Fig.  130),  sind  dieselben  an 
diesem  Zwilling  an  allen  aufeinander  folgenden  Ecken  zu  beobachten.  Die  beiden 
Individuen  In  diesem  scheinbar  einfachen  Erystall  sind  manchmal  ebcnfhichig 
gegen  einander  abgegrenzt,  meistens  aber  unregelmässig  krummiläehig,  wie 
dies  die  Fig.  204  andeutet,  welche  den  Zwillingskrystall  von  oben  gesehen  dar- 
stellt. Die  Grenzen  der  Individuen  sind  punktirt,  die  Flächen  z  beider  Individuen 
«dunkel  angelegt.  Jedes  Individuum  erscheint  demnach  zweimal  an  der  Ober- 
üäcbß  des  Krystalls.  Da  manchmal  die  ^-Flächen  beider  Individuen  matt,  die 
^»-Flächen  aber  glänzend  erscheinen,  so  tritt  in  solchem  Falle  die  in  der  obigen 
Tigur   angedeutete    Erscheinung   ein,    welcher   gemäss    an    den    Kanten    immer 


Fig.  20e. 


Fig.  207, 


matt«  und  glänzende  Stellen  aneinander  grenzen.  Die  Deutung  dieses  merk- 
würdigen Wechsels  hat  zuerst  G.  Kose  auf  Grund  des  bezeichneten  Zwillings- 
gesetzes gegeben. 

Der  Quarz  bildet  öfters  auch  Ergänzungszwillinge,  indem  ein  rechter  und 
ein  linker  Krystall  mit  einander  verbunden  erseheinen.  Der  gleichförmig  aus- 
gebildete Zwillingskrystall  hat  die  Form  wie  in  Fig.  205.  Der  Vergleich  mit 
den  Fig.  130,  131  zeigt,  dass  die  beiden  tetartoedrir.chen  Individuen  zu  tfinor 
Fläche  des  verwendeten  Prisma  synnnctrisch  liegen,  welche  einem  in  holoedrischen 
Krystallen  geltenden  Hauptsehnitt  £  parallel  ist.  Der  ZwillingskrvKtall  sieht  so 
lus,  wie  ein  rhombotidriseher  Krystall.  wenn  die  Flüchen  x  ein  Skalenoi'dcr  dar- 
stellen würden. 

Im  tesseralen  System  bieten  die  holoi'-drisch  kryslalJisirteu  Minerale 
zietnlich  häufig  Zwillinge  dar,  welche  dem  Gesetze  gehorclieii.  das  eine  zur 
Oktaüderflüehe  parallele  Ebene  als  Zwilliugsebene  attniinmt.  Wenn  die  einzelnen 
ludividuen  selbst  die  Oktai'derforra  im  sich  tragen,  so  ergeben  sich  Zwillinge 
wie  in  Fig.  206,  wie  sie  am  Spinell,  Magneteisenerz  u.  s.  w.  vorkommen.  Nach 
dorn  gleichen  Gesetze  ist  auch  der  Zwilling  in  F'ig.  207   gebildet,  der  zwei 
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Heiaödev  zeigt,  weiche  eiucu  Diirelidi'iugtings- Zwilling  darstelleü.  Derstilb^ 
kommt  am  Flasspath  hüuäg  Tor.  Die  Zwillingsaxe  geht  hier  von  liolfB  obei 
nach  rechts  UDlen  durch  das  Eck,  in  welchem  sechs  Wiirfelkanten  ziiäammen 
laufen. 

Die  hemiüdriseheii  Abtheilungen  zeigen  öfters  Ergänzungszwillinge,  wi 
z.  B.  den  in  Fig.  178,  anf  pag.  S2,  welcher  zwei  itositive  Tetraeder  io  da 
ergänzenden  Stellungen  darbietet.  Der  Diamant  zeigt  zuweilen  derlei  Ve* 
wachsungen.  Ein  anderes  Beispiel  ist  der  am  Pyrit  öfter  vorkommende  Zwilling  ii 
Fig.  208,  welcher  der  Zwilling  des  eisernen  Kreuzes  genannt  wurde,  und  zw« 
positive  Pentagon-Dodekaeder  jedoch  in  den  beiden  Stellungen  zeigt.  Zwillingi 
ebene  ist  hier  eine  Ehomheudodokai'dprfläcbe. 

53.  Zwillinge  höheren  (irades.  Die  Zwilliiigshildungeo,  welche  at 
mehr  als  zwei  Individuen  bestehen,  können  nach  dem  Vorgesagten  entwed« 
Wendezwillinge  oder  Zwillingsstöcke  sein.  In  beiden  Füllen  bieten  sie  eine  For 
Setzung  desselben  Zwillingsgesetzes  dar.  Es  gibt  aber  auch  solche  zwillingsartij 
Verwachsungen,    die  aus  mehr  als   zwei  Individuen   beKtehen.   und   welche    eii 


Fig.  210. 


Fig.  211. 
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Bildung  nnch  zwei  verschiedenen  Zwillingsgesetzen  darbieten,  ja  es  kommen  aue 
Verwachsungen  vor,  die  drei,  vier,  ftlnf  verschiedene  Zwillingsgesetze  erkenn« 
lassen.  Derlei  oft  ganz  ungemein  verwickelte  Verbindungen  von  einer  grössere 
Anzahl  von  Individuen  sind  als  Zwillinge  höheren  tirades  zu  bezeichnen.  Ei 
Beispiel  dafür  gibt  der  Phillipsit,  Die  monoklinen  Krystallo  de.sselben  erscheine 
als  Durchkrerizuogszwillinge,  wie  in  Fig.  209,  in  welchen  001  die  Zwillingsebem 
Diese  verbinden  sieh  gewöhnlich  zu  zweien  gemäss  einem  anderen  (lesetzi 
welches  011  als  ZwÜlingsebene  ergibt.  Fig.  210.  Zuweilen  erseheinen  aber  d« 
Coniplese  der  letzteren  Art  nach  einem  ferneren  Gesetze,  nümlich  nach  110  ai 
ZwÜlingsebene  verbunden  und  geben  Verwachsungen,  wie  in  Fig.  211,  In  diese 
Gebilden  von  9  Symmetrieebenen  haben  die  Individuen  zwölf  verschieden 
Stellungen.  Andere  Beispiele  liefern  die  als  Plagioklas  bezeichneten  triklina 
Feldspathe,  welche  oft  verwickelte  Bildungen  nach  mehreren  Zwillingsgesetze 
darbieten. 

54.  Mimetische  Krystalle.  Mehrere  Minerale  niederen  Symmetriegradei 
deren  KrystallfuLTii  pinzchu'  Winkel  darbietet,  welche  sieh  den  Winkeln  der  Formt 
höheren  Syiiinietriegrudes  nähern,  zeigen  durch  gleichzeitige  Ausbildung  ungleich 
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rtiger  Flächen  hiiufig  Coiubinationen,  welclio  eiuer  höheren  Symmetrie  zu  ent- 
irecheo  scheinen.  Monokline  ^liiierale.  denen  ein  Prismenwinkel  von  ungefalu- 
"  znkommt.  wie  Biotit,  Klinoclilor,  bieten  oft  einen  Querschnitt,  welcher  einem 
^elmässigen  Sechseck  sehr  nahe  kommt.  Die  Combinationen  haben  nicht 
l^ten  einen  rhomboedrischen  Typus.  Bbombische  Minerale,  deren  Prisraonwinkel 
eiläufig  60"  beträgt,  wie  Cordiorit,  Glaserit,  Caruallit  bilden  oft  Krystalle  von 
Dscheinend  hesagonaler  Symmetrie,  Rhombische  Minerale,  deren  Prisma  nahe 
'  luisst,  zeigen  Combinationen  von  tetragonalein  Ansehen,  wie  der  Äutunit. 
Srlei  Krystalle,  welche  Grenzformen  darbieten,  nehmen  demnach  üflers  eine 
ymmetrie  höheren  Grades  an.  Dieses  Voraneilen  der  Symmetrie  an  einfachen 
■ystallen  kann  man  als  Pseudosymmetrie  bezeichnen. 

Derlei  pseudosymmetrische  Individuen  bilden  aber  hüufig  Zwillingsstöcke, 
'«ßdezwillinge  und  Zwillinge  höheren  Grades,  welche  nicht  nur  die  höhere 
Dnetrie  äusserlich  vollständig  erfüllen,  sondern  auch  in  ihren  Flftchenwinkeln 
Ken  Erjstall Systemen  beinahe  genau  entsprechen.  Diese  stets  aus  vielen  Indi- 
Buen  in  complicirter  Weise  aufgebauten  Zwillingsbilduugen  zeigen  demnach 
BBtalten,  welche  die  Formen  eines  Krystal isystems  höherer  Ordnnng  nachahmen, 
werden  hier  mimetische  Krystalle  und  die  Erscheinung  wird  Mimesie 
Bnannt.  Diese  gewinnt  ein  besonderes  Interesse,  wenn  sie  nicht  zufällig,  sondern 
instant  auüritt,  d.  i.  wenn  slie  Krystalle  desselben  Minerales  die  Erscheinung 
irbieten,  wie  in  den  weiterhin  beschriebenen  Fällen. 

Diese  verwickelten    Bildungen,   welche  man    früher  ftlr  einfache  Krystalle 
ehalten  hat,  verdanken  die  Form  von  höherer  Symmetrie  dem  Umstände,  doss 
Bi  (irenzformen  die  Zwillingsbildung  gleichzeitig  nach  allen  ähnlich  gelegenen 
tenen   stattfindet.     Jede  Zwitlingsebene   liefert   aber  eine  Symmetrieebene    des 
'.ea  Baues. 
Ein  einfaches  Beispiel  mimetischer  Form  gibt  jener  KaÜfeldspath,  dessen 
fystalle  aus  triklinen  Individuen  zusammengesetzt  sind  und  welcher  den  Namen 
jlkroklin   erhalten   hat.     Die   Krystalle    erscheinen    monoklin,    be- 
ifaen   aber   aus  ungemein  vielen  Individuen,    welche   parallel    der 
irülingsfläche,   welche  die  LiLugsdiLche  Olü  ist,   aneinandergefügt 
Id.    Fig.  212.     Es   ist   dieselbe  Art   der  wiederholten   Zwillings- 
Idnng,  welche  auch  am  Älbit  vorkommt  und  welche  in  Fig.  181 
rgeatellt  ist.  jedoch  sind  dort  alle  Individuen  dicker  als  bei  dem 
troklin,   dessen  Individuen  von    solcher  Dünne   sind,    dass    sie 
ich  die  feinen  Striche  in   obiger  Figur  noch  viel  zu  grob  an- 
geben werden.    Da  der  Winkel,  welchen  die  Endfläche  001  nnd 
tDgsdäche  010  des  Mikroblins  mit  einander  bilden.  Si)"  40'  be- 
il. also  einem  rechten  Winkel  sehr  nahe  kommt,   so   sind  an  den  Zwillings- 
kcken  die  einspringenden  Kanten  kaum  zu  bemerken. 

Die  Samraelindividuen  des  Mikroklin«  zeigen  fiusserlich  die  Symmetrie  des 
chst  höheren  Grades,  sie  erscheinen  monoklin,  daher  sie  auch  früher  für  Ortho- 
is  gehalten  wurden,  bis  Descloizeau:  zeigte,  dass  hier  mimetische  Formen 
riiegen.  Man  beobachtet  öflers  auch  !^willingsbi!dungen  des  Mikrokltns  von 
r  Form  der  Karlsbader  Krystalle  in  Fig.   185.     Hier   bilden  also  die  Sammel- 
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individuell  einen  groben  Zwilling  nach  einem  anderen  Gesetze,  als  jenes  ist,  nach 
welchem  sie  selbst  aufgebaut  sind. 

Unter  den  mimetischen  Formen,  welche  eine  rhomboedrische  Svmmetrie 
darbieten,  sind  jene  des  Pennin  ein  ziemlich  einfaches  Beispiel.  Der  Pennio 
bildet  Krvstalle,  deren  Form  früher  als  Combination  eines  steilen  Rhomboeders 
mit  dem  Endflächenpaar  aufgefasst  wurde,  Fig.  215.  Die  Seitenflächen  siod 
horizontal  gerieft.  Die  Untersuchungen  Mallard's  und  des  Autors  ergaben  jedoch, 
dass  hier  eine  vielfache  Zwillingsbildung  vorliegt,  indem  zahlreiche  dünne  muno- 
kline  Lamellen  in  drei  um  120^  verschiedenen  Stellungen  über  einander  gelagert 
erscheinen.  Fig.  213  gibt  das  Gesetz  der  Zwülingsbildung  an.  Die  IndividueD 
sind  von  den  Endflächen  c  =  (001)  den  Domenflächen  %  =  (^101)  und  den 
Pyramidenflächen  v  =  (132)  begrenzt.  Die  Zwillingsebene  ist  senkrecht  zu  c  und 
parallel  der  Kante  001  :  110  wie  beim  Glimmer,  pag.  85.  Die  ZwillingsblättoLfD 
sind  nicht  neben,  sondern  über  einander  gelagert,  wie  es  die  scheniatische  Figur 
214  darstellt.  Da  die  Flächen  i  und  i*  gegen  die  Endfläche  ungefähr  gleich  geoeigt 


Fig.  214. 


Fig.  215. 


sind  und  da  viele  uniremoin  dünne  Blättehen  in  den  drei  Stellunffen  aufeinamW: 


'r? 


folgen,  so  bat  die  Sammelform  eine  rhoin))oedrische  Gestalt. 

Einen  Fall  von  mimotiseher  Form  mit  tesseraler  Symmetrie  bietet  der 
Leucit,  welcher  meistens  in  ninduni  aussri^bihleten  Krvstallen  auftritt.  Letztere 
zeigen  die  Form  des  Ikosiletraeders  (211),  an  welcher  nur  selten  eine  Andeutung 
des  Kliombendodekaeders  durch  kleine  Flächen  erkennbar  ist.  Weil  die  Form 
jenes  Ikositetraeders  für  den  Leucit  charakteristisch  ist,  so  hat  man  dieselbe  da> 
Lencitoeder  genannt  und  der  Leucit  aalt  als  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  de^ 
tesseralen  Krvstallsvstems.  bis  (ierhard  vom  J^ath  an  ülänzenden  Krvstallen  eiue 
Zwiilingsbildiiii'i:  erkannte,  welche  die  Fläche  des  Rhombendodekaeders  al? 
Zwillini:s<'heiie  voraussetzt,  was  im  holutesseralen  System  nicht  vorkommen  kauu. 
und  bis  dersell)e  Heo))achter  durch  Messuniien  zeigte,  dass  die  Winkel  tle> 
Lrucits  nicht  dem  tesseralen  Svsieni  eiitsiirechen.  l)ie  Krystalle  sind  aber  nieniak 
einfach,  sondern  sie  bestehen  immer  aus  ungemein  vielen  dünnen  Lamellen  in 
zwillingsartitier  Verwachsung,  wovon  die  Fi;L^  21G  eine  Andeutung  gibt,  ilan 
erkennt  aber  das  Vorhandensein  der  vielen  dünnen  Blättchen  immer  nur  auf  den 
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itten  Kn-stalle.  Die  Zwilliiigspboue  hat  eine  Lage,  welche  bei 
tesseraler  Auffassung  die  einer  Elioiüljendodeltaederfliiclie  wäre.  Auf  Grund 
"ptisfibcr  Untersuchungen  hillt  Mallurd  die  Individuen  des  Leut-its  für  monokün, 
Klt-'m  nir  rhomhisch.  Die  Leueitkrj'stalie  zeigen  zuweilen  auch  dtsutliehe  Zwillinge, 
di«  Dsdi  dem  genannten  Gesetze  gebildet  sind. 

Zu  den  mimetisch-tesseralen  Krystallen  gehören  auch  jene  des  Perowskits. 
An  mancheo  derselben  erkennt  man  äia  Zusammensetzung  aus  vielen  ludividueii 
whon  an  der  Oberfläche  der  würfelförmigen  Krystalle,  wovon  Fig.  217  eine  Vor- 
sUlhing  gibt.  Die  feinen  Erhabenheiten  zeigen  zuweilen  die  Form  eines  vier- 
wiligL-a  Prisma,  welches  mit  einem  Flilchenpaar  zur  Oberfläche  des  Sehein- 
wörfeis  parallel  ist.  Diese  Prismen  stossen  oft  unter  45"  zusammen.  Die  Ebenen. 
welt-he  um  Würfel  (100)  und  (IIÜJ  waren,  fungiren  als  Zwillingsebenen.  Naeti 
ita  Ersclieiuiingen  beim  Aetzen  sind  die  Individuen  ffir  monoklin  zu  halten. 
Kill  Beispiel  f(ir  Mimesie  gibt  auch  der  Boracit.  Die  Formen  sind  anscheioeud 
tetratdriseh.  Auf  den  F'läehen  sieht  man  öfters  eine  feine  ßiefung,  welche  Fig.  ai8 


Kig.  216. 


Pxg.  318. 


[Bit  nlwrlri ebener  Deutlichkeit  angibt.  Die  Zwillingsebenen  haben  am   Würfel  die 
(110).  Die  Individuen,  welche  als  hemimorph-rhombisch  oder  al^  njonokliri 
ufpefa-sst  werden  können,  sind  nach  (HO)  oder  (111)  gestreckt, 

'obor  die  mimetisehen  Furmen  im  Allgemeinen  handeln:  Mallard,  Annales 
. .■■■<.  Bd.  10  (1876);  Autor.  Zeitsehr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.,  Bd.  31,  pag.  037 
:  Brauns,  Die  optischen  Anomahen  der  Krystalle,  Leipzig  1891;  üeber  d. 
iiu:  Deselüizeaiix,  Comptes  rend  ,  Bd.  82,  pag.  16  (1876);  Pennin:  Autor, 
;sber.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  99,  pag.  174  (1890);  Leucit:  G.  vom  Rath, 
f.  Mineralogie,  1873,  pag.  111;  Klein,  Nachrichten  der  Ges.  d.  Wisseosch. 
GOlUngen  1884,  Nr.  11:  Perowskit;  Baumhauer.  Zeitsehr.  f.  Kryst.,  Bd.  4. 
187.  IJoraeit:  Mallard,  Bull.  soc.  min.,  Bd.  5,  pag.  144. 


SS.  Erklärang.     Die  Bildung  der  Zwi II iugskry stalle  lüsst  sieh  mit  Zuhilfe- 

uhnip  der  Al'jleculnrllieone  als  eine  bei  der  Entstehung  des  Krystatls  durch 
itnamte  L'mKtiindf'  herbeigeführte  Erselieinung  darstellen.  Die  Molekel,  welch« 
i  ier  Kn'ätnilisation  aus  dem  bewegliehen  Zustande  iu  den  starren  übergehen, 
rlierea    allniHlig  die  Geschwindigkeit   fortschreitender  Bewegung,    bis  letztere 

■II  wird  und  die  Mdekel  aneinander  ti\'irt  werden.  Bevor  dies  geschieht,  haben 
el  auf  einander  orienfirend  gewirkt,  sie  haben  Kieii  mit  den  gleichartigen 
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Molecularlinien  parallel  zu  stellen  gesucht.  Diese  beiden  Momente  treten  entwe 
nacheinander  ein,  d.  h.  die  Molekel  fixiren  sich,  nachdem  sie  schon  vollstän 
orientirt  wurden,  oder  die  beiden  Momente  greifen  in  einander,  d.  h.  die  Mok 
fixiren  sich,  bevor  sie  vollständig  orientirt  wurden. 

Das  Orientiren   geht  zwar  von  allen  Moleculariinien  aus,   doch  werden 
einem  bestimmten  Wachsthum   einige  derselben  vorzugsweise  thätig  sein.    ^ 
diesen  aber  lassen  sich  drei,  die  nicht  in  derselben  Zone  liegen,  als  Resultirei 
aller  wirkenden  orientirenden  Kräfte  betrachten  und  diese   sollen   durch  a,  b 
angezeigt  werden,   so  dass  Eichtung  und  Grösse  der  stärksten  Wirkung  mit 
der  schwächsten  mit  c  bezeichnet  werden. 


Fig.  219. 
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Ist  die  Orieutirung  vollständig  abgelaufen,  so  stehen  die  beiden  zu  beirael 
tenden  Molekel  parallel,  wie  dies  Fig.  219  Ä  angibt.  Wenn  aber  die  Orientinii 
nicht  vollständig  ausgeführt  werden  konnte,  wenn  also  die  Molekel  die  nöthig« 
Drehungen  nicht  ganz  durchführen  konnten,  so  wird  die  Parallelstellung  u 
theilweise  vollbracht  sein.  Vor  allem  wird  die  Ebene  stärkster  orientirender  Kra 
nämlich  die  Ebene  a  h  in  beiden  Molekeln  parallel  sein.  Ausserdem  wird  c 
erste  Orientirungsaxe  a  in  beiden  Molekeln  dieselbe  Stellung  angenommen  habt 
oder  es  werden  sich  die  beiden  Axen  a  und  6,  wenn  denselben  ungefähr  c 
gleiche  orientirende  Kraft  zukommt,  wechselweise  parallel  gestellt  haben.  Die 
Bedingungen  festgehalten,  ergeben  sich  folgende  vier  Fälle  unvollständig 
Orientirung. 
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1.  Bei<I<*  Molekel  haben  a  iiod  h  panillel,  c  Hiebt,  Fig.  B.  Denkt  man  sieh 
iie  swvite  Molekel  um  180"  gedreht,  wobei  die  Drehaxe  znr  Ebene  des  Papiers 
Mmkrtcbt  ist.  m  erhält  man  die  parallele  Stellung  wie  in  A- 

2.  Bt*ide  Mott'kel  haben  blof<  a  uud  die  Ebene  ah  pnrallei,  h  und  c  nicht. 
Di«  a-Axeu  lauffu  in  beiden  gleichginnig.  Fig.  C.  Eine  halbe  Drehung  der 
iweileu  Molekel  um  die  Linie  a  als  Drehaxe  würde  zur  Parallele elluug  wie 
io  A  fahren. 

3.  Bi^ide  Molekel  haben  btos  a  und  die  Ebene  ah  parallel,  h  und  c  nicht. 
ibe  <i-Aiei)  laufen  io  beiden  widersinnig.  Pig,  D.  Hier  kann  durch  lioe  halbe 
l>rphHug  der  zweiten  Molekel  um  eine  in  der  Ebene  ah  liegende,  auf  a  normale 
Linie  die  Parallelstellnng  wie  in  A  erreicht  werden. 

4.  Die  beiden  Mulekel  haben  die  Ebene  ah  parallel  und  ausserdem  die 
Bichtuugen  a  und  h  wechselweise  parallel,  c  nicht.  Fig.  E.  Die  halbe  Drehung 
der  twt'iien  Molekel  um  eine  Linie,  welche  den  Winkel  zwischen  a  und  h  halbirt. 
ttOrdo  hier  die  Parallelstellung  ergeben. 

Wenn  sich  an  die  hier  in  Betracht  gezogenen  Molekel  andere  ansetzen, 
asd  zwar,  wenn  sich  an  jede  derselben  viele  andere  in  der  zu  ihr  parallelen 
Stellung  anfügen,  so  bildet  sich  aus  dem  in  A  bezeichneten  Krystallkoim  ein 
nofachor  Krvstall,  aus  den  in  Fig.  B  bis  E  angegebenen  Keimen  aber  bilden 
urh  Zwiliingskrystalle,  und  zwar  befolgen  diese,  wie  aus  den  Figuren  ersieht- 
lieti.  die  ullgemetnc  Kegel,  dass  die  beiden  Individuen  nimdefiteus  eine  }iIoleeuIar- 
Atne  (Krysi  all  fläche)  und  eine  darin  liegeude  Moleculiirlinie  (Kante)  parallel  oder 
nrei  t^iDaader  ühnliche  Kanten  wechselweise  parallel  liaben,  wodurch  die  allgemeine 
I>efinition  der  Zwillinge  erklärt  ist.  Ferner  gehorchen  diese  Bildungen  einer  der 
Tier  ebtü  entwickelten  besonderen  Regeln,  welche  die  l->klärnng  der  pag.  79 
ugefttiirten  vier  empirischen  Gesetze  geben. 

Litoralur:  Die  früher  angeführten  Schriften  von  Frankenheim  und  Bravais, 
ÜToer  Knop,  Molecularcoustitution  und  Wachsthum  der  Krystalle.  Die  hier  an- 
p;fllhrti>  Auflassung  dargestellt  in  dem  Aufsätze  des  Autors  in  Tscheimak's 
Miueralog.  uud  petrogr.  Mittheil.  11,  pag.  499  (1879)  und  in  jenem  Brögger's 
iD  d.  Zeitschrift  f.  Kryst..  Bd.  16,  pag.  24  (1S90). 

S6.  Verwachsung  ungleichartigar  Krystalle.  Eine  merkwürdige  Erscheinung 
j»l  liii!  regelmässige  \  crbinduiig  von  Krystallen,  welche  verschiedeneu  Mineralen 
«öptrhlreu.  In  diesem  Falle  sind  die  Krystalle  zweier  verschiedener  Mineralartüu 
iu  ili-r  Weise  mit  einander  verbunden,  dass  beide  mindestens  eine  KrystalläfLebe 
fanJlel  zeigen,  welche  aber  an  beiden  meistens  eine  verschiedene  krystallo- 
iwb«  Bedeutung  hat.  ferner  duss  beide  auch  den  Parallelismus  von  mindestens 
£iii(e  in  jenen  beiden  Fltlchen  darbieten.  Die  Krystalle  sind  also  gegen 
■  bestinimt  orientin.  Es  herrscht  eine  Aeholiehkeit  mit  den  Krystall- 
and  Aerx  Zwillingen,  welche  aber  bei  dem  Umstände,  als  die  gegen 
ider  orientirtcM  Krystalle  meist  verschiedeneu  Krystallsystemen  angehören, 
Ihnlich   blos  eine  entferntere  Ist. 

Ihif  läu^t  bekannte,  hierher  gehörige  Fall  ist  die  orientirte  Verwachsung 
Jieu  firikliii)  mit  btauiolith  (rhombisch),  welche  schon  von  Germar  1817 
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beschrieben  wurde.  Die  Fluche  M  am  Disthen  und  b  am  Staiirolith  spiegeln  mit 
einander,  ausserdem  haben  beide  Krjstalle  die  Kanten  einer  Zone  pa»M 
Fig.  220.  Ein  baufiges  Vorkommen  ist  die  zuerst  von  Breithaupt  beschrielKne 
orientirte  Verwachsung  von  Eisenglanz  (rhomboüdriseh)  und  Butil  (tetragoMT], 
Fig,  221.  Die  Rutilkrystalle  lageru  mit  den  Kanten  der  Prismenzoue  parallel 
zur  Kante  0B:oaP2  der  Eisengtanztafel  und  die  Basis  der  letzteren  ist  paralW 
zur  Flat'be  des  verwendeten  Prisma  am  Kutil.  Sehr  bekannt  ist  die  Verwachsung 
von  Orthoklas  (monoklin)  und  Albit  (triklin),  welche  tod  L.  t.  Buch  beschripl<«a 
worden.  Beide  Krystalle  haben  die  LiingsfliU-he  010  und  die  Eantea  der  Zone 
des  aufrechten  Prisma  parallel.  In  dieser  Zone  haben  beide  auch  ähnliche  WiokfL 
Die  Fig.  222  zeigt  einfache  Krystalle  und  Zwillinge  von  Albit  an  den  Fläebeni 
eines  Orthoklaskryslalls.  Augit  und  Amphibol  (beide  monoklin)  zeigen  Dieb 
Haidinger  zuweilen  parallele  Verwachsung,  Augit  und  Olivin  (rhombisch)  ebenfiilk 
Amphibolkry stalle  sind  zuweilen  mit  Okta<!'dern  von  Magnetit  besetzt,  so  diss 
die  Flachen  der  letzteren  parallel  001  des  Amphibols  und  die  Kaute  di«s(r 
Flüche  mit  100  parallel  einer  Oktaeder- Kante.  Fahlerzkrystalle  haben  öfters  eiuti 


Pig.  Ü2t 


Pig.  222. 


rauhen  rclierzng.  dor  aus  parallel  gelagerten  Kiipferkieskry stallen  besteht.  Betsnul 
üind  die  orieutihen  Verwai-hsuufjen  von  Speerkies  mit  Pyrit,  von  Caleit  mit  Quin- 
von  Bleiglanz  inil  Blende  u.  :i.  ni. 

Das  Auftreten  orieiilirler  Verwachsungen  verschiedener  Minerale  zeigt.  tlaS' 
auch  versi-hiedcnai'tige  Molekel  auf  eiuiinder  anziehend  wirken,  so  dass  unl« 
günstigen  t'mslüiiden  eine  Anlagerung  in  derselben  Weise  erfolgt,  als  ob  >» 
gleiidiartig  wären. 

Man  kann  hierhorgehörige  A'erwachsungen  auch  absichtlich  liervomittB. 
Darunter  sind  jene  besonders  interessant,  welche  man  durch  Einlegen  friscbfl 
SpalturigssMk'ke  von  f'ali-it  in  eine  gesättigte  Lösung  von  Natriumsalpeter  eriiäh. 
Auf  die  Kanlen  und  l-'lächou  de.->  t'jilcits  lagern  sich  bei  der  KrystallisaM 
liliomliiH'iier  drs  Xatriiiiusalpeters  in  paralleler  Stellung. 

Lit.  l-'ranki'iiheim,  Lehre  von  der  Celiäsion  1835.  Haidinger,  Handbufli  J- 
b.'stiiiiiii.  Mineralogie  IHJö.  ]iajr.  27'.i.  Breithaupt,  Berg- und  hütteniuäuu.  Zeitui;; 
IfSfil,  luig.  15^.  G."  V.  Itatli.  Pegg.  Ann.,  Itd.  155,  pag.  24.  Sadebeck.  Angiff- 
Kryslalingrapliie  187(i.  Becke,  Tseherinak^s  Min.  u.  petr.  Mitth.,  Bd.  5.  pag.  331- 

57.  Ausbildungsweise  der  Krystalle.  Die  Krystalle  bilden  sieh  öfter  nati 
den  verscliiedeneu  Eichtungen    ziemlich    gleieli  aus,    wodurch    sie    Dussförmig 
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ersciieinea,  was  bei  den  tessernlen  sehr  g-ewöhDÜcli  ist.  Im  Uebrigen  baben  die 
Krvslalle  eotweder  eine  vorherrsphende  Ausdehnung  nach  einer  Ebene,  wodurch 
tie  tafelförmig  werden,  oder  si^  sind  nach  einer  Richtnng  besonders  stark 
las^ehot.  nach  den  öbrigen  weniger  entwickelt,  wodurch  sie  säulenförmig 
werden.  Letztere  Ausbildung  liefert  bei  geringen  Dimensionen  nadeiförmige 
oder  haarförmige  Krystalle. 

Die  Ktystalle,  welche  fortwährend  schwebend  wachsen,  sind  schliesslich 
nDg^ura  ausgebildet.  Wird  die  Matrix,  in  welcher  sie  enthalten  waren,  entfernt, 
w  da&s  die  Krystalle  frei  liegen,  so  heisseu  diese  nun  lose  Krystalle.  Die 
litiend  gebildeten  Krystalle  sind  auf  der  einen  Seite  aufgewachsen  und  an  dieser 
nicht  ansgcbildet.  Werden  sie  von  der  Stelle  entfernt,  so  priLsentiren  sie  sich 
ib  abgebrochene  Krystalle. 

Slao  findet  öfter  abgebrochene  Krystalle,  besonders  häufig  von  Quarz,  welche 
u  den  Bruchfiächen  die  Erscheinung  des  Portwachsens  durch  Anlagening  neuer 
^bstanz,  miiQchmal  bis  zur  Bildung  neuer  ebener  Eliichen  darbieten.  Die  Bruch- 
ÜfiieD  sind  hier  gleichsam  ausgeheilt. 

Beim    Wachsen    der   Krystalle    bilden    sich    ungemein    häufig   verzerrte 

Formell,  an  welchen  jene  Flächen,  welche  dem  Symmetriegesetze  zufolge  gleich 

«od,  thatsÄehlich  mit  ungleicher  Grösse  auftreten  [12].  Diese  Ungleichheit  Rlhrt 

«fler  ilazH.   dass  eine  oder  die  andere  Fliiehe,  welche  früher  vorbanden  war, 

beim  Kortwachsen  ganz  verschwindet,   während  die  mit  ihr  gleichen  erhalten 

I  kUibeD.     An  manchen  Krystallen    zeigt    sich  also  eine  Unvollzähligkeit  der 

I  fieicb^a    Flächen    (Meroedrie),    was    aber    keine    Täuschung    veranlasst,    weil 

41«   Erscheinung    eine   völlig  unregelmässige    ist   und    der  Vergleich   mehrerer, 

ubpneluauder  gebildeter  Krystalle  genügt,  um  zu  erkennen,   dass  dieses  Äus- 

Meiben  von  Flächen  mit  keiner  Heiniedrie  oder  Hemimorphie  zusammenhängt. 

Eine    andere  Erscheinung,   welche    das  Aussehen  der  Krystalle  völlig  zu 

)  nrändpru   vermag,  ist  das  Voraneilen  des  Wachsthums  in  bestimmten  Richtnngen 

Ebenen  und  das  in  Folge  dessen  stattfindende  Zuiückbleiben  in  den  ijbrigen. 

t|;i.s  Wachsen   der  Krystalle   in  Ebenen    vorherrscht,   welche   vom  Mittel- 

■  l-.-s  Krystalls   durch    gleiche  Kanten   gehen,    so   bleiben   die   dazwischen 

n  Flächen  im  Wachsen  zurück.  Anstatt  der  Flächen  entstehen  Vertiefungen, 

fier    Ireppeoartige   Absätze   zeigen,    und   der  ganze  Krystall   sieht   wie  ab- 

jert  oder  eingefallen  aus.  Derlei  Bildungen  werden  öfter  Krystailskelette 

mtit.  Ein  Beispiel  geben  manche  Krystalle  von  Cuprit,   an  welchen  statt  der 

tAti.-.b'rÖächen  treppenarttge  Vertiefungen  auftreten.  Fig.  223.    Die  Nebenfigur 

i-ii:;    einen    Durchschnitt   parallel    der  Wilrfellläche,     Das  Kochsalz  liefert   ein 

uiiirr>  ^    [{«ispiel.     Beim  Abdampfen   einer  Kochsalzlösung   erhält   man    an  der 

"t- ri!;»'he  der  Lösung  schitsselartig  vertiefte   Körperehen,    die  eine  Zeit   lang 

»-ünirnmfiD.   und   am  Boden   bilden  sich  Würfelchen    mit  ausgehöhlten  Fl&eben. 

l>un>b  das  Vorherrschen  des  Wachsens  an  den  Ecken  und  Kanten  erzeugen 

dl  üfter  eigenthtlm liehe,  aus  Aestchen,   Stäbchen  oder  Btättchen  zusammeu- 

Mzb^  IndiTidnen  von  zierlicher  Gestalt,  welche  sternförmig,  bäum-  und  strauch- 

nig.  furakrautartig,  netzartig,  pinselartig  etc.  erscheint.  Die  einzelnen  Aestchen 

L  w.   sind    wiederum  mit  kleinen  Individuen    von  paralleler  Stellung  hcsetil 
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I  sind  die  sternfbrmigen  Schüeekrystalle,  die  baumförniigen  laAini 
von  Gold,  die  netzförmigen  von  Cuprit.  Manche  dieser  Bildungen  entspret 
nicht  einfachen  Individuen,  sondern  ZwilJingskrystallen,  wie  die  banmfünni 
Gestalten  des  Kupfers,  die  netzartigen  des  Rutils,  welcher  in  der  Sagenit  genani 
Art  wie  ein  Gewebe  feiner  Nadeln  erscheint.  Für  Krystalle  von  solcher  1 
bildung  eignet  sich  die  von  Breon  gebrauchte  Bezeichnung  Gitterkrysta 
nach  dem  älteren  Ausdrucke  werden  sie  gestrickte  Formen  gCDannt. 
fortgesetztem  allmäligen  Wachsthnm  können  sich  alle  diese  Formen,  vt 
eine  regelmiissige  Unterbrechung  der  Banmausf&llung  zeigen,  zu  vollständi 
und  ebenfläcbigen  Krystallen  ausbilden,  sie  sind  daher  als  unvollstäDdige  Krys: 
aufzufassen.  Fig.  224  ist  ein  Gitterkrystall  von  Silberglanz  in  oatOrlicber  Gm 


Fig.  233. 


Fig.  224. 


Fig.  225. 


wie  sieh  derselbe  in  einem  Durehschnitte  parallel  der  Würfelfläche  darsti 
Fig.  225  zeigt  einen  Theil  davon  in  vergrössertem  Maasstabe  und  lässt  erkenc 
dass  viele  kleine  Oktaeder  sich  nach  den  drei  Aien  des  Würfels  aoordneu. 

Diese  netzartigen  Gebilde,  welche  überall  dort  auftreten,  wo  eine  rasi 
Krystallisation  stattfindet,  haben  eine  gi-osse  Verbreitung.  Lehmann  erklün 
Grund  seiner  mikroskopischen  Beobachtungen  ihre  Entstehung  in  folgender  W« 
.Jedes  Krystallindividuum  vergrossert  sieh  nur  dann,  wenn  die  umgebet 
Lösung  etwas  übersättigt  ist,  es  entnimmt  dabei  aus  der  nächsten  Cmgelm 
Stoff,  wodurch  um  das  wachsende  Individuum  ein  Hof  verdOnnterer  Lösai 
entsteht.  Die  Diffusion  verursacht  hierauf  wieder  einen  Ausgleich,  so  dass  n» 
Stoff  in  den  Hof  eintritt.  Fig.  326  a.  Die  vorhandenen  Ecken  und  Kanten  bekc 
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sehen  aber  ein  viel  grösseres  Feld  der  Dififusionsströraung  als  ein  gleich  grosses 
Stück  der  Fhlchen  des  wachsenden  Individuums.  Sie  sind  daher  beim  StoflFansatz 
im  Vortheil.  So  beherrscht  die  hier  dargestellte  Kante  den  Dififusionsraum  cde  f, 
während  von  dem  gleich  grossen  Flächenelement  fg  nur  der  viel  kleinere  Baum 
efgh  in  Anspruch  genommen  werden  kann.  Demnach  setzt  sich  über  dem 
ebenen  Flächenelement  fg  sowie  über  allen  benachbarten  gleichen  Flächen- 
elementen in  einem  bestimmten  Zeiträume  blos  eine  dünne  Kry stallschichte  ab, 
während  über  dem  gebrochenen  Flächenelemente  cf  sich  eine  viel  dickere  Zu- 
waehsschichte  absetzen  wird.  Fig.  b.  Diese  letztere  bildet  an  der  Kante  einen 
Ansatz,  welcher  von  Krystallflächen  eingeschlossen  ist.  Beim  Fortwachsen  fügen 
sich  durch  dieselbe  Veranlassung  an  die  Kanten  dieses  Ansatzes  wieder  neue 
auffallend  starke  Zuwachsschichten  und  es  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  Bildung 
wie  in  Fig.  c,  schliesslich  nach  weiterem  Verlaufe  ein  Gitterkrystall.  Bei  raschem 
Wachsthum  aus  stark  übersättigter  Lösung  ist  der  Hof  breit,  die  Diffusions- 
strömung stark,  es  erfolgt  ein  vorherrschender  Ansatz  an  Ecken  und  Kanten. 
Beim  allmäligen  Wachsen  aus  wenig  übersättigter  Lösung  ist  der  Hof  schmal, 
die  Strömung  schwach,  der  Ansatz  also  gleichförmig. 

Es  kann  auch  der  Fall  vorkommen,  dass  ein  Individuum  innen  netzfi')rmig, 
aussen  aber  mit  vollkommen  geschlossener  Form  ausgebildet  ist.  Sind  die  Maschen 
des  Netzes  durch  einen  fremden  Körper  ausgefüllt,  so  sieht  das  Ganze  so  aus,  als 
ob  ein  Krvstall  aus  einer  dünnen  Schale  und  einem  fremden  Kern  bestünde.  So 
erklärt  Knop  die  von  Scheerer  als  Perimorphosen  bezeichneten  Gebilde,  z.  B. 
Granat-  oder  Vesuviankrystalle,  die  aus  einer  dünnen  Haut  des  Minerals,  innen 
aber  aus  einem  Gemisch  von  Caicit  und  demselben  Mineral  bestehen. 

Ueber  verzerrte  Krvstallforraen:  A.  Weisbach,  »Ueber  die  Monstrositäten 
tesseral-krystalhsirender  Minerale«.  G.  Werner,  Jahrb.  f.  Min.  18G7,  pag.  129. 
Klein.  »Ueber  Zwiliingsverbindungen  und  Verzerrungen«.  Heidelberg  1869.  Ueber 
die  netzartig  gebildeten  Krystalle:  Knop,  »Molecularconstitution  und  Wachsthum 
der  Krystalle«.  Hirschwald,  Jahrb.  für  Min.  pag.  129.  Lehmann,  Zeitschr.  für 
Krystallographie,  Bd.  I,  pag.  458. 

58.  Während  in  den  Gitterkrystallen  die  Raumausfüllung  in  regelmässiger 
Weise  unterbrochen  ist.  gibt  es  auch  solche  Fälle,  in  denen  die  Raumerfüllung 
in  einer  zufälligen  und  unrogelmässigen  Weise  unterbrochen  erscheint.  Dies 
geschieht  namentlich  durch  starre  Körper,  welche  schon  früher  vorhanden  waren 
oder  gleichzeitig  mit  dem  Krystall  gebildet  wurden,  und  daher  ist  diese  Erscheinung 
bei  schwebend  gebildeten  Krystallen  häutig.  Ein  Beispiel  sind  die  kleinen  Tafeln 
von  Titaneisenerz  im  Basalt,  welche. oft  so  aussehen,  als  ob  sie  in  Striemen  und 
Lappen  zerschnitten  wären.  So  wie  starre  Körper  ein  Hindernis  der  continuir- 
liehen  Raumausfüllung  bilden  können,  ebenso  werden  auch  Flüssigkeiten  und 
gasförmige  Körper,  welche  bei  der  Krystallisation  den  Raum  verlegen  und  die 
Anlagerung  der  gleichartigen  Molekel  beeinträchtigen,  stellenweise  eine  Unter- 
brechung im  Zusammenhange  bewirken  können. 

Manche  der  schwebend  gebildeten  Krystalle  leiden  stark  unter  dem  Einflüsse 

der  Umgebung,   ihre   Form   ist   oft  gestört,    andere   hingegen   zeigen    sich   fast 
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immer  scharf  ausgebildet,  so  dass  man  schliessen  darf,  sie  vermögen  bei  der 
Krystallisation  kleine  fremde  Partikelehen  fortzuschieben.  Solchen  Mineralen, 
welche  fast  immer  scharfe  Krystalle  zeigen,  schreibt  man  also  eine  grössere 
Krystallisationskraft  zu,  als  anderen.  Beispiele  sind  Magneteisenerz,  Spinell 
Apatit,  Quarz.  Das  Fortschieben  und  Heben  fremder  Körper  bei  der  Krystalli- 
sation ist  übrigens  direct  beobachtet.  Bunsen  in  den  Ann.  der  Chemie,  1847. 
Bd.  62,  pag.  1  und  59.  Das  Bersten  von  Steinen,  in  deren  Poren  Krystallisa- 
tionen  stattfanden:  Volger:  Pogg.  Ann.  Bd.  93,  pag.  214. 

So  wie  die  geschlossene  Form  der  Krystalle  durch  äussere  Umstände  ver- 
schiedene Störungen  erleiden  kann,  so  vermögen  auch  derlei  Einflüsse  auf  die 
Lage  der  Krystallflächen  zu  wirken  und  kleine  Abweichungen  von  der  Gonstaoz 
der  Kantenwinkel  hervorzurufen.  Dauber  hat  durch  viele  Messungen  gezeigt, 
dass  diese  kleinen  Anomalien  ganz  gewöhnlich  vorkommen,  und  jede  Beobacli- 
tung,  welche  sich  auf  mehrere  Krystalle  sowohl  desselben  Fundortes  als  aueh 
verschiedener  Fundorte  erstreckt,  gibt  das  Resultat,  dass  erstere  in  einem 
kleineren,  die  letzteren  in  einem  grösseren  Betrage  in  ihren  Kantenwinkelo  von 
einander  abweichen,  und  zwar  macht  die  Abweichung  öfter  viele  Minuten  ans. 
Brezina  hat  durch  Beobachtungen  am  unterschwefelsauren  Blei  den  Einfluss  dtf 
Schwere  auf  diese  Anomalien  zu  verfolgen  gesucht. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Winkehiuterschiede,  welche  an  mimetiseheo  Kri- 
stallen vorkommen.  Da  dieselben  gewöhnlich  Zwillingsstöcke  höheren  Grades  sind. 
so  werden  derlei  Krystalle  andere  Winkel  zeigen,  je  nachdem  dieselben  vorheir- 
.scheud  nach  diesem  oder  vorherrschend  nach  jenem  Zwillingsgesetze  aufgebaut  siml 

59.  Mikrolithe.  Yielo  Krystalle  sind  so  klein,  dass  sie  erst  durch  das 
Miki'oskop  wahrgonomnieii  worden.  Diese  zeigen  häufig  dieselben  Umrisse,  wie 
jene,  deren  Formen  uns  durch  die  Beobachtung  mit  freiem  Auge  bekannt  siiii 
Es  gibt  aber  unter  jenen  winzigen  Krystallen  noch  viele  Abstufungen  der  Grösse. 
An  den  kleinsten  sieht  man  öfter  solche  Formen,  welche  an  den  grossen  aus- 
gebildeten Krystallen  nicht  wiederkehren,  welche  also  als  Jugendformen  zu  be- 
trachten sind.  Wogen  solcher  Eigenthünilichkeit  ist  es  wünsehenswerth.  eia^ 
Bezeichnung  für  diese  kleinen  Gebilde  zu  haben.  Wenn  dieselben  bestiicmit 
Tnirisse  darbieten,  so  dass  man  ihre  Krystallnatur  daran  erkennt,  so  wird  der 
von  Vogelsang  vorgeschlagene  Name  ^likrolith  auf  sie  angewendet,  doch  versteh: 
man  darunter  vorzngsweise  solche  Individuen,  welche  stäbchenförmig  oder  nadel- 
förmig  ausgebildet  sind.  Diese  lassen  sich  nämlich  am  leichtesten  wahrnelnuen. 
während  feine  Blättchen  in  der  breiten  Ansicht  oft  nicht  ganz  scharf  hervor- 
treten oder  unl)estininite  Unirisst»  haben,  in  der  schmalen  Ansicht  aber  wiederum 
wie  Nadeln  erscheinen,  während  endlich  die  Mikrolithe  gleichförmiger  Ausdehouof 
in  ihren  ITmrissen  selten  charakteristisch  sind  und  meist  wie  StaubkörDcr  aus- 
sehen. Die  Form  einfacher  Stäbchen  ist  die  häufigste,  zuweilen  sind  die  Alikrf 
litlie  staclieLspitzig,  andere  erscheinen  kopfig  oder  keulig  oder  auch  biseuitförmi^' 
Beistehende  Fig.  227  gil)t  einige  Formen  an,  von  welchen  die  ersteren  einfiel* 
die  letzten  drei  zusammengesetzte  sind.  Manche  Mikrolithe  haben  Endigong«' 
wie  Schwalbenschwänze  oder  sie  haben  sanduhrförmige  Gtostalteii,  sind  jedoeT 
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einfache  Individuen  mit  eigenthümlicher  Wachs thumsform.  Echte  ZwilHnge 
kommen  natüriich  auch  vor.  Auffallend  sind  die  gekrümmten  Formen,  die  bald 
ein  gebogenes  Stäbchen,  bald  eine  Schlinge  nachahmen,  und  gar  die  undurch- 
sichtigen, haarförmigeu  Gebilde,  welche  von  Zirkel  Trichite  genannt  werden  und 
welche  in  feine  Spitzen  endigen,  oder  die  borstenartig  steif  aussehenden,  mit 
gleichzeitig  auftretenden  Krümmungen  und  zackigem  Verlaufe.  Eine  überraschende 
Erscheinung  ist  die  Gliederung  mancher  Mikrolithe,  die  rosenkranzformig  an- 
einander gereiht  erscheinen. 

Manche  dieser  Mikrolithe  lassen  sich  auf  bestimmte  Minerale  beziehen,  so 
z.  B.  kennt  man  Apatit-,  Feldspath-,  Augit-Mikrolithe  u.  s.  w.  Viele  Mikrolithe 
aber  sind  in  ihrer  Entwickelung  noch  nicht  so  genau  verfolgt,  als  dass  man 
angeben  könnte,  welcherlei  Krystalle  sich  bei  der  Vergrösserung  aus  ihnen 
entwickeln. 

Mikrolithe  zeigen  sich  besonders  häufig  und  deutlich  im  Obsidian,  Perlstein 
und  Pechstein.  Ebenso  finden  sich  derlei  Bildungen  häufig  in  den  künstlichen 
Schlacken.  Durch  Mischung  krystallisirbarer  Substanzen  mit  zähflüssigen  Körpern 
kann  man  Mikrolithe  erhalten  und  deren  Wachsthum  studiren,  weil  der  zäh- 
flüssige Körper  verzögernd  auf  die  Krystallisation  wirkt.  Vogelsang  bemerkte  bei 


Fig.  227. 
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der  mikroskopischen  Beobachtung  joner  Gebilde,  welche  der  Schwefel  bei  der 
Krystallisation  innerhalb  Canadabalsam  darbietet,  solche  Anfän<^e  der  Krystall- 
bildung,  welche  noch  keinen  polyedrischen  L^mriss,  aber  schon  eine  regelmässige 
Anordnung  zeigen,  und  hat  solche  Kürperchen  Krystallite  genannt.  Diese  Vor- 
stufe der  Mikrolithe  kommt  auch  oft  in  den  Gesteinen  vor. 

Lit.  Zirkel.  Die  mikroskop.  Beschaflenheit  der  Minerale  und  Gesteine,  wo 
auch  die  fernere  Literatur  angegeben  ist.  Lehmann  in  der  vorher  citirten 
Abhandlung. 


60.  Mikroskopische  Untersuciiung.  Die  Beobachtung  der  Formvorhältnisse, 

welche   mit  freiem  Auge    nicht  mehr    erkannt    werden   können,    ist   erst  in  der 

.    letzten  Zeit  mit  Erfolg  betrieben  worden,    obgleich  die  Anwendung  des  Mikro- 

;    skops  schon  früher  versucht  wurde.     Erst  nachdem  durch  Sorby  eine  praktische 

Methode  gefunden  war,  aus  den  Mineralen  dünne  Schichten  herzustellen,  welche 

Durchsichtigkeit  besitzen,  trat  das  Mikroskop  aucli  hier  in  seine  Rechte. 

Härtere  Minerale  werden   zu   diesem  Zwecke   zuerst    durch  Zerschlagen  in 

die  Form  dünner  Splitter  oder  durch  Zerschneiden  in  die  Gestalt  von  Täfelchen 

~  gebracht,  um  sodann   durch  Schleifen  in  höchst  dünne  und  durchsichtige  Blätt- 

^hen  Terwandelt  zu  werden.    Das  Zerschneiden  geschieht  durch  eine  Maschine, 

Art  Drehbank,  welche   eine  dünne  Scheibe  von  Eisen  in  Kotation  bringt. 
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Eitiö  Art  (ier  gegenwärtig  im  Gebraucbe  sLehemJeu  SeLiieiiieinasehinen  itit  in 
Fig.  •22'i  abgebildet.  Die  Eiscnschi^ibe  s  wird  beuetzt,  am  Bande  äeissig  mit 
Srairgelpulver  bestrichen,  oder  eie  wird  mit  Diamantpulver,  welebes  mit  Öl  an- 
gerührt und  in  den  mittels  eines  Messers  eingebackten  Band  hiueingestrichei 
wird,  bewaffnet,  woranf  sie  bei  schneller  Drehung  in  das  angedrückte  Minml 
eindringt  und  in  der  gewünschten  Richtung  einen  Schnitt  hervorbringt.  !>»» 
Schleifen  geschieht  anfänglich  auf  einer  Platte  von  Sandstein,  auf  einer  Smire»!- 
platte  oder  auf  einer  Metallplatty.  am  besten  einer  Gusseisenplatte,  die  mit 
Wasser  benetzt  und  mit  Smirgelpulver  bestreut  ist.  Der  feinere  Schliff  win! 
entweder  auf  einer  ebenen  Thonsehie/er- 
platte.  oder  besser  auf  einer  inaiteB 
Glasplatte  mit  fciDem  Suiirgel|iiiltw 
ausgeführt.  Jeder  Splitter  und  jeiJ» 
Täfelchen  wird  zuerst  auf  der  eioeo 
Seite  eben  und  fein  geschliffen,  sodaiin 
mit  dieser  Seite  vermittels  Cana>la- 
liulsam  an  ein  handliches  StQck  eiuec 
dicken  Glasplatte  gekittet,  um  schlifts«- 
lieh  auch  auf  der  anderen  Seite  eben 
lind  fein  geschliffen  zu  werden,  bis  w 
durchsichtig  geworden.  Es  ist  nifhl 
nothig,  das  schliesslich  erhaltene  üWnt". 
Biiittchen.  den  Dünnschliff,  welcher  ^ 
durchsichtig  sein  rauss.  dass  man  m' 
darunter  gelegte  Schrift  lesen  kanu, 
auch  noch  zu  poliren.  vielmehr  «u'd 
selbes  nach  dem  Feinschleifen  sD^leirti 
präparirt.  indem  es  durch  ErwämiM 
des  Kittes  und  Abziehen  von  der 
Unterlage  befreit  und  auf  eine  rrine 
Glasplatte,  einen  Objectträger,  gebracht 
und  dort  durch  Umgebung  niitC«iis<li- 
baisam  und  Bedeckung  mit  einem  dumm 
Glasplättchen  für  die  mikroskopi*cli* 
Beobachtung  geeignet  gemacht  «ini. 
Die  Beobachtung  geschieht  mittels  des  Mikroskops  entweder  ohii«»  Zuhilf'^ 
nähme  fernerer  Apparate  oder  man  benutzt  je  nach  dem  besonderen  Zweck» 
verschiedene  Vorrichtungen,  Die  Messung  der  Grösse  der  Objccte  verlangt  lilas- 
mikrometer  oder  Mikrometer-schrauben,  die  Messung  der  Winkel  an  mikrosko- 
pischen Krystalien  erfordert  Visuren  im  Instrumente  iu  der  Form  von  Va,i\vB- 
kreuzen  oder  Linien  auf  Glasplatten,  ferner  Theilkreise,  die  entweder  am  Tische 
des  Mikroskops  oder  am  ücular  angebracht  sind,  die  Beobachtung 
sirten  Lichte,  von  der  später  noch  die  Rede  -sein  wird.  Nicol'sche  Prismen 
Ocular  und  unter  dem  Tische  des  Mikroskops.  Für  höhere  Temperaturen 
bestimmte    Einrichtungen   ku   treÜ'en.     Die   Benhiirhtiing   dt^r   Krscheitinugen 
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1  lastruments  voraus.     Für  dns  Zoiclinen  der  inikroskopisehen  Bilder,   I'lir  das 

Ihotograpliiren   derselbeu    sind   wiederum    gewisse   Vorkehrungen    nülzlii^h    oder 

»thwemlig.     Die    Dünasciiliffe   können  auch,   woferu    sie    einerseits    uubedeekt 

jjelassen  werden,  zu  eheniisehen  Beactioüen  im  kleineu  Maasstabe,  deren  Eesultat 

Ükroskopisch  verfolgt  wird,   benutzt  werden.  Ausfllbrlieheres  über  all  dieses  in 

1  angef.  Werke  von  Zirkel:  ferner  Rosenbusch:  Mikroskopische  Physiographie, 

™tli,  Physikaiisebe  Krystallographie.  Fiiess,  Jahrb.  f.  Min.  Beüageband  7,  pag. 

.  Wülling.  Zeitseb.  f.  Kryst.  Bd.  17.  pag.  44Ö. 

61.  ObarflSche  der  Krystalle-  Die  Flächen,  von  welchen  die  Erysialle  ein- 
iäohlosseu  werden,  sind  entweder  vollkommen  glatt  und  eben,  oder  sie  erseheinen 
glatt,  sondern  gerieft,   fein   gezeichnet,   oder   matt,   rauh,    drusig  ete.    Die 
ntte  oder  rauhe  Bescbalfenbeit  kann  dem  Krystali  als  solchem  zugeböreu,  oder 
teh  von  angelagerten  oder  hervorragenden  fremden  Partikelcben  herrühren. 


Pig  22^ 
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Fig.  232. 


Die  Riefimg  besteht  in  einer  vielfachen  Wiederholung  von  feinen  Kanten, 
I  kann  demnach  entweder  eine  Corabinations-  oder  eine  Zwillingsriefung  sein, 
i  ein  treppenartiger  Wechsel  derselben  zwei  Flächen  stattfindet,  die  ent- 
sder  demselben  Individuum  oder  vielen  zwillingsartig  verbundenen  Individuen 
lOren.  An  dem  Krjstall  von  Arsenkies  iu  Fig.  229  und  an  dem  Quarz- 
78tall,  Fig.  230,  ist  eine  Oombinationsriefung  parallel  den  vorhandenen  Kanten 
;  bemerken.  Der  hemii-drisehe  Pyrltwilrfel  in  Fig.  231  bietet  auch  eine  derlei 
g  dar,  welche  von  sehr  sehmalen  Flachen  eines  Pentagondodekaedei-s  her- 
Der  Koruudkry stall,  Fig.  232,  liefert  ein  Beispiel  der  Zwillingsriefung, 
lelcbe  durch  feine  dem  ßhomboüder  parallel  gelagerte  Lamellen  hervorgebracht  wird. 
Die  feine  Zeichnung,  welche  manche  KrystallflÜchen  darbieten,  rührt  von 
fegelmässig  geformten  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  her.  welche  der  Fläche 
ein  halb  mattes  Ansehen  geben,  bei  einer  bestimmten  Beleuchtung  aber 
len  Gianz  verleihen,  so  dass  die  Oberflüche  damastartig  erscheint.  (Fluorit, 
z.)  Wenn  die  Zeichnung  etwas  gröber  wird,  so  erscheint  die  Flache  gekörnt, 
»trichelt.  geschuppt,  getüfelt,  parciuettirt  etc.,  und  man  erkennt  nun  oft  schon 
',  freitim  Auge  die  Form  der  einzelneu  Erhabenheiten  und  Vertiefungen,  welche 
ngeordnet    sind.    Die  Erscheinung   lÄsst   sich   bis   dahin  verfolgen,    wo 
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diese   Erhabeiiheiteu   als   von   Krystallflächen  begreuzte,  hervorragende  Krysts 
thuile  erkaiinl  werdeti.  und  schliesslich  bis  zu  dem  Exti-em,  da  keine  Ebene  mel 
eriienubar   ist,    souderii    statt   des   einfachen  Krystalls  ein  Krystallstoek  vorliei 
Die  regeinmssigeti  Erbabeiiheiten,  welche  an  den  ErystalläÜeheDn  bald  nur  uoti 
dem  Mikroskope,   bald  schon  unter  der  Loupe,   endlich  auch  mit  freiem  Au] 
beobachtet  werden,    sind   von    Krystallflächen   begrenzt.    Sie   sind   daher  reg) 
massig  geformt  und  erscheinen  wie   kleine  Erystallindividueu.    welche   sich 
der  Fläche  der  grösseren  Ki-ystal)masge    in   paralleler  Stellung   bald   mehr,   bi 
weniger  emporheben.  Seharff  hat  über  diesen  Gegenstand  eine  Reihe  von  Arbeitei 
geliefert.  Sadebeck,  welcher  sich  eingebend  mit  demselben  beschäftigte,  bezeiehni 
die  kleinen  Individuen  als  Subi udividueu.  Fig.  233  stellt  die  feine  Zeichuui^ 
auf  den  Flächen   eines  Blendekrystalts  daiv    Die  Flächen  des  positiven  und  Jen 
des  negativen  Tetraeders  haben  eine  verschiedene  BeschafTeuheit.  Fig.  234  gil 
nach  Zeiehüuogen  von  Buinpf  die  mit  Subindividuen  und  feinen  Riefen  bedeeld 
J'läehe  001  eines  Apopbyiiitkrystalls  wieder  und  Fig.  235  zeigt  an,  in  welch) 
Weise  die  Baslsflücheu  zweier  Äpopbyllitkrystalle  mit  Subindividuen  bedeckt  sind 


Fig.  233. 


Die  angeführten  Erscheinungen  auf  den  Flächen  der  KrystjilJe  rOhren  zu( 
grossen  Tbuile  von  Umständen  bei  der  Bilduug  der  letzteren  her.  Die  versehia 
denen  Umstände  bewirken  es,  dass  entweder  ein  solid  ausgebildeter  Erysta 
mit  glatten  Flächen  entsteht,  oder  auf  die  Flächen  kleine  Subindividuen  aol 
gebaut  werden,  welche  ein  Voraneilen  mancher  Punkte  in  der  Bildung  da 
Krystalls  bekunden,  oder  endlich  dass  durch  ein  solches  Toraneilen  eine  neti 
artige  Bildung  oder  ein  Krystallstoek  hervorgeht.  Oefter  aber  sind  die  feinä 
Unebenheiten  der  Oberfläche  das  Kesultat  einer  späteren  Veränderung,  indei 
diu  ebeoflai'higeii  Krystalie  dem  AngrifTe  auflösender  Substanzen  ausgt 
waren. 

Seharff,  Jahrb.  f.  Min.  ISlJl.  S.  32,  S.  38Ö.  1862.  S.  684.  Rose-Sadebec^ 
Elemente  der  Krystallographie.  2.  Bd..  pag,  156. 

62.  \n  manchen  Krystallen  erscheinen  die  grösseren  Flächen  gebrochea^l 

d,  i,  sie  lii'ätL'heu  ans  zwei  oder  mehreren  glatten  Flächen,  die  äusserst  scbwad^jf 

gen   eiitauder   geneigt   sind.   Diese   liegen    meist   in    ausgebildeten  Zonen  1 

sitzen  iiobp  Indici'ii.  weiche  aber,  wie  Schuster  am  Danbiuit  zeigte,  zu  deneiljl 
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der  einfachen  Fliichen  iu  einer  gesetzmässigen  BezieliUDg  sli-hen.  Dprlei  Flik'lien. 
velrJie  in  ibrer  Lage  bestimniteu  Flächen  sehr  nahe  kommen,  hat  Websky 
Vicinaifl&chen  genannt. 

Es  kommt  bei  Zwillingen  vor,  dasä  die  einzelnen  von  einander  wenig  ab- 
«eicfaendeu  Flächen  verschiedenen  Individuen  angehören.  Für  diesen  Fall  ist 
»uch  der  Ausdruck  Polyedrie,  welchen  Scaechi  fQr  diene  Erscheinung  vor- 
Hchls^.  verwendbar.  Wenn  man  den  Ausdi"iick  Polyedrie  auf  die  Erscheinung 
bei  Zwillingen  und  mimetischeu  EiTstallen  beschränkt,  dann  verhält  sich  diese 
tu  dem  Autlreten  der  Vicinalflächon,  wie  die  Zwillingsriefung  zur  Combinations- 

tiefuag.   Vieinale  Flächen  sind  am  Diamant,  Aragonit,  Adular,  Danhurit,  Grauat 

■od  vielen  anderen  Mineralen  beobachtet  worden. 

Scaeebis  Abb.  über  Polyiidrie  in  deutscher  Uebertragung  von  Bammelsberg. 

Zeitfichr.  deut.  geol.  Ges.  Bd.  15,  pag.   19.  Websky's  Abb.  ebenda»,  pag.  677, 

Äepbarovieh  über  Aragonit.  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  zu  Wien.  Bd.  71  (1875). 

Schustt?r  über  Danhurit:  Tschermak's  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  Bd.  5  und  6. 

63.  Zuweilen  werden  an  den  Kry.sta[len  auch  unechte  Flächen  beobachtet. 
Sie  sind  von  zweierlei  Art.  Man  sieht  uünilich  nicht  sehen  matte  oder  fast  matte 
Fläclieii,  die  bei  genauerer  Beobachtung  gar  keine  ebenen  Elemente  erkennen 
Isiisen,  vielmehr  bios  durch  die  AViederbolung  feiner  Kanten  oder  durch  viel«  in 
derselben  Ebene  endigende  kleine  Ecken  gebildet  werden.  Solche  Flächen  zeigen 
ütter  eine  Lage,  welche  der  einer  echten  Krystallfläehe  entspricht,  manchmal 
iber  davon  abweicht,  wodurch  schon  Täuschungen  veranlasst  wurden.  Die 
iweite  Art  der  unechten  Flachen  siud  Abl'ormungen.  Wenn  ein  Krystall  beim 
Fartwanbsen  an  einen  anderen  bereits  fertigen  Krystall  austösst,  so  formt  er  sich 
tn  diosem  ab  und  so  eutatehcn  bisweilen  glatte  Flächen,  deren  Lage  eine 
g»az  zutullige  ist.  Da  bei  solcher  Abformuog  öfter  die  feinsten  Zeichnungen 
nit  einer  wunderbaren  Schärfe  wiederholt  werden,  so  sehen  diese  unt-cbten 
Flächeu  zuweilen  den  wahren  KrystallääcbeM  täuschend  ähnlich. 

64-  Obwohl  die  Krystalle  wesentlich    von  ebenen  Fluchen  begrenzt  sind, 

I  kfimmen  doch  ,aueh  manchmal  krumme  Flächen  vor.  Dieselben  sind  entweder 

reh  da«  Zuwaramentreflen  vieler  kleiner  ebener  Flächen  gebildet,   wie   man  es 

[DADt^hem  Quarz,  Desniin.  Prehnit  wuhruimmt,  oder  sie  haben  eine  eontinuir- 

ieh«  ErOmmung,  wie  au  Krystalieu  von  Gyps,  Diamaut.  Wenn  alle  Kanten  und 

1  abgerundet  erscheinen,  so  bekonimt  der  Krystall  ein  solches  Ansehen,  als 

I  «r  eine   oberäik-hhche  Schmelzung    erlitten   hätte,    die  OberSäcbe  erscheint 

bcnosseo,  wie  dies  an  manchem  ßlelglauz  vorkommt.  Die  im  körnigen  Kalke 

Bcbloiiaenen  Krystallo  von  Augit,   Rornblende.  Apatit  zeigen  auch  eine  ge- 

üie  OlierflÄche,  die  ganz  unregelmässig  gekrümmt  erseheint. 

65.  Inneres  der  Krystalle  und  Individuen  überhaupt.  Die  Bihhingswetse 
'  i.-v'  '■'  inil  t^ich,  dass  an  vielen  der  grösseren  Krystalle  der  schichtenartige 
iiiu  ij>-ulhch  hi-rvortritt.  Die  Erscheinung  ist  am  einfachsten,  wenn  der  Krystall 

Mm  eini!  i^iDEige  üussere  Schichte  und  einen    inneren  Kern    unterai'hiiiliM!    liisst. 
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wolelie  beidy  aus  derselben  ilinernlart  bestehen.  Solche  VorfcommuisHe  nennt  j 
Kopp  KrystiiUe  Ton  doppelter  Bildung.  Beispiele  dafür  sind  Caleit,  Fluorit:- 
Cak'itkrystaile  zeigiin  einen  dunklen  Kernkrystall  mit  der  Form  —  2  R,  während  I 
die'Hlllle  das  GnindrLomboi'der  R  zeigt,  Fig.  236:  Fluoritkrystalle  haben  einea  | 
Kern  von  Oktaederfonn.  die  Hülle  ist  als  Würfel  ausgebildet.  Kiueri  Hiiryt- 
krystall  von  doppulter  Bildung  stellt  Fig.  237  dar. 

Häufiger  kommt  der  Fall  vor,  dass  die  Schale  und  der  Kern  dieselbe! 
Fliieheneombinatioo  darbieten,  so  dass  die  Sohsln  eine  genaue  Wiederholnng  de 
Form  des  Kernes  bildet.  Beispiele  sind  wieder  Oalcit,  Fluorit,  aber  auch  Tiirmalia 
Epidot  u.  a,  ni.  In  jenen  Fällen,  in  welchen  überhaupt  Kerükrystalle  bemerk 
werden,  zeigt  sieh  oft  der  Kern  anders  gefiirbt,  als  die  Hülle.  Der  Kern  is 
braun  oder  gelb,  die  Hülle  farblos  (_Caleit),  über  einem  farblosen  Kern  ein< 
violette  Hülle  (Fluorit),  über  einem  blauen  Kern  eine  braune  Sehaleuhülle  (Tur 
maiin),  ein  schwarzgrüner  Kern  mit  hellgrttner  Hülle  (Epidot). 

Viele  der  grösseren  Krystalle  bestehen  aus  mehreren  oder  aueh  aus  vielei 
Schiebten  desselben  Minerals,  welche  sieh  durch  die  verschiedene  Reinheit  unj 
Durchsichtigkeit  oder  durch  verschiedene  Färbung  von  einander  unterscheiden 


Fig.  23ii. 


Fig.  237. 


Fig.  -238. 


Quarz,  Baryt,  Flu.sspatli.  Turinalin  liefern  Beispiele.  Manchmal  wird  die  Schichtun( 
erst  bei  der  beginnenden  Zerstörung  deutlich,  wie  bei  manchen  Feldspathen 
Zuweilen  sind  die  Schichten  blos  locker  mit  einander  verbunden,  indem  sie  darc) 
iiusserst  dünne  Lagen  eines  fremden  Minerals  zum  Theil  getrennt  erseheineQ 
In  solchem  Falle  gelingt  es  bisweilen  bei  grösseren  Krystallen,  dieselben  in  eiooi 
Kern  und  mehrere  folgende  parallele  Schalen  zu  zerlegen,  wie  bei  mancbi 
Quarz  (Kappen quarz),  dessen  Schichten  mit  Ghmmerblättehen  belegt  sind.  Al 
U'olframit,  Vesuvian,  Epidot  sieht  man  diesen  schaligen  Bau  ebenfalls  nic& 
selten.  Die  schalige  Zusammensetzung  erfolgt  bisweilen  blos  nach  einer  Flächt 
wie  beim  Bronzit  nnd  Diallag. 

Die  Kernkrysfalle  und  alle  die  geschichteten  und  sehaUgen  Krystalle,  welch 
von  demselben  Mineral  gebildet  werden,  repräsentiren  in  gewissem  Sinne  dt 
parallele  Verwachsung  gleichartiger  Individuen,  es  gibt  aber  auch  Bildungei 
welche  den  vorigen  äusserlieh  gleichen,  jedoch  parallele  Verwachsungen  ongleicll! 
artiger  Minerale  darstellen.  Es  gibt  nämlich  Kerükrystalle  und  viellach  geschichtet 
Kiystalle,  die  aus  zwei  oder  mehreren  Arten  von  Mineralen  bestehen.  Dies 
haben  entweder  gleiche  oder  ähnliche  Krystallform .  wodurch  eine  einheitlich 
Gestalt  des  Ganzen  ermöclicht  wird. 
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Ein  Kern  von  Bioiit,  umgeben  von  einer  Schichte  von  Muscovit  oder  ein 
Cern  von  Eisenturrealin  mit  einer  Hülle  von  Edelturmalin  sind  Beispiele  von 
einfacher  Schichtung.  Manche  Krystalle  von  Granat,  Turmalin  zeigen  einen  mehr- 
achen  Weclisel  von  Schichten,  die  verschiedenen  Arten  der  genannten  Gattungen 
mgehören.  Fig.  238  stellt  einen  Schnitt  durch  eine  Gruppe  von  Granatkrj^stallen 
Melanit)  nach  einem  Bilde  von  Cohen  dar,  welche  eine  solche  Schichtung  darbieten. 

Derlei  Bildungen  lassen  sich  in  mannigfacher  Art  herstellen,  so  z.  B.  schöne 
5!erukrystalle,  wenn  Oktaeder  von  Chromalaun  in  eine  Lösung  von  gewöhnlichem 
valialaun  gelegt  werden.  Der  dunkle  Kern  von  Chromalaun  erscheint  mit  einer 
arblosen  Hülle  gleicher  Form  bekleidet.  Abwechselnde  Schichten  gleicher  Form, 
iber  verschiedener  Beschaflenheit  können  dadurch  erzeugt  werden,  dass  man 
Jittersiilzkrystalle  abwechselnd  in  Bittersalzlösung  und  in  solche  Lösungen  bringt, 
velche  ausser  Bittersalz  auch  Mangunvitriol  enthalten. 

Die  schichtenartige  Vereinigung  mehrerer  Arten  oder  Varietäten  von  gleicher 
)der  ähnlicher  Krystallform  wird  isomorphe  Schichtung  genannt.  Bei  der 
rhemisrhc-n  Untersuchung  so  gebauter  Körper  ergibt  sich,  wie  ])egreinich,  kein 
einlaches  Resultat,  sondern  man  erhält  ein  Ergebnis,  welches  die  Meiigung  aus 
nehreren  einfachen  Mineralen  bestätigt.  Die  grobe  Mengung,  welche  mit  freiem 
Ä.uge  zu  sehen  ist,  bietet  jedoch  alle  Abstufungen  bis  zur  feinen  Schichtung, 
welche  nur  mittels  des  Mikroskops  erkennbar  wird,  und  diese  geht  in  eine  ganz 
gleichförmige  Mischung  über,  in  welcher  keine  Schichten  und  keine  Verschieden- 
heiten mehr  zu  beobachten  sind.  Häufiger  als  die  isomorphe  Schichtung  ist 
diese  isomorphe  Mischung,  welche  nur  mehr  aus  dem  Erge])nis  der  chemischen 
Analyse  als  solche  erkannt  wird.  Lnmerhin  lassen  sich  derlei  Mischimgen  auch 
bei  der  Beobachtung  ihrer  physikalischen  t]igenschaften  erkennen,  da  jene 
Äusserlich  gleichen  Krystalle,  welche  jedoch  aus  mehreren  Arten  in  wechselndem 
Verhältnis  bestehen,  in  ihrer  Cohäsion,  in  dem  optischen,  magnetischen,  elek- 
trischen Verhalten  die  entsprechenden  Variationen  zeigen. 

Lit.  über  Kernkrystalle:  Kopp,  Ann.  d.  Chemie,  Bd.  94,  pag.  111.  Autor, 
Sitzb.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  40,  pag.  ICD.  Lsom.  Schichtung:  C.  v.  Hauer.  Verhandl. 
1  geol.  Reichsanst.  1880,  pag.  20,  181. 

66.  Durch  das  netzartige  Wachsen  oder  durch  bestimmte  Unterbrechungen 
des  schichtenförmigen  Fortwachsens  entstehen  im  Innern  der  Kry.stalle  und  der 
Individuen  überhaupt  Lücken  mit  ebentläcliigen  Begrenzungen,  es  bilden  sich 
regelmässige  Poren  und  Höhlungen.  Wenn  dieselben  von  Krystallllächen  l)e- 
>renzt  sind,  so  werden  sie  auch  negative  Krystalle  genannt.  Im  Steinsalz  werden 
irürfelförmige  Hohlräume  häutig  beobachtet,  im  (^uarz  erkennt  man  zuweilen 
lesrative  Krvstalle.  welche  dieselbe  Form  haben,  wie  der  cjanze  Krvstall.  im  Eis, 
m  Gyps  ist  die  Erscheinung  auch  nicht  selten.  Die  Höhlungen  und  Poren  sind 
kber  viel  häutiger  von  krummen  Flächen  gebildet,  sie  erscheinen  demnach  kugel- 
und.  eirund  oder  überhaupt  rundlich,  öfter  auch  gedehnt  und  verzweigt,  wie 
)eim  Quarz  und  Topas. 

Die  mikroskopischen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  derlei  Poren  in 
fCrystallen  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung  sind.   Sie  liegen,  entweder  unregel- 
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massig  vertlieilt  oder  linGar  an  geordnet,  io  Sehiehten  zusaiumeagedrän^ 
zu  Sehwäi-men  gruppirt.  Manche  Kryslalle,  wie  die  Hauyue  von  Melfi.  sint 
BOnders  reich  daran. 

67.  Einschlüsse.  Das  Auftreten  von  fremden  Körpern  io  den  loM 
ist  eine  selir  häufiire  Erscheinung,  weil  beim  Wachsen  der  letzteren  die  i$S 
liegenden  starren  Körper  umhoUt.  ferner  Theile  der  Mutterlauge  mnacbloH 
sogar  die  Bläschen  von  Gasen  und  Dämpfen,  welche  in  der  Mutterlange  dl 
waren,  bei  der  Krystallbildung  umwachsen  werden.  ^ 

Die  Einschlüsse  lassen  sich  mit  üiisten  vergleichen,  welche  der  Ki^ 
als  ihr  Wirth  beherbergt.  Der  Ausdruck  Wirth,  auch  bezOglicb  iler  Pani 
Ublieh,  wurde  von  Bosenbuseh  in  Vojisehlag  gebracht.  Die  eingescblt^ 
Körper  können  entweder  so  gro.ss  sein,  dass  *i^  noch  mit  freiem  Auge,  od« 
man  jetzt  öfter  sagt,  makroskopisch  wahrgenommen  werden,  oder  sie  köniic 
klein  sein,  dass  sie  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  erkannt  werden,  bis  zd 
(.irenze,  da  sie  auch  bei  starker  Vergrösserung  nicht  mehr  deutlich  ges 
werden.  Die  Einschlüsse  zeigen  alle  Aggregatzustände,  indem  gasfiimiige.  trn| 
flüssige  und  starre  Körper  als  solche  vorkommen.  Die  Lagerung  und  Verthei 
ist  meistens  eine  unregelmässige;  zuweilen  aber  sind  krjstalüsirte  Einscti 
regelmässig  eingelagert,  was  eine  die  orientirte  Verwachsung  iingleiehar 
Krystalle  fortsetzende  Erscheinung  ist. 

Manche  Individuen  zeigen,  wie  zuvor  bemerkt  wurde,  schon  bei  der 
trachtung  mit  freiem  Auge  regelmässige,  öfter  jedoch  unregeimässige  Höhliii 
die  ganz  leer  zu  sein  scheinen,  welche  aber  selbstverständlich  nicht  absolut 
Bind,  sondern  mit  einem  Dampfe  oder  einem  Gase  erfüllt  sein  tnüsseu  (D» 
poren.  Gasporen),  So  z.  B.  erkennt  man  in  manchen  Steinsalzkry stallen  wi 
förmige  Höhlungen,  die  leer  erscheinen,  jedoch  ein  Gas  enthalten,  welchee 
Bunsen's  Untersuchungen  vorherrschend  Sumpfgas  und  Stickstoffgos  ist.  D 
im  comprimirten  Zustande  darin  vorhanden  ist,  so  entwickelt  sich  dasselbe 
Auflösen  mit  knackendem  Geräusch  (Knistersalz  von  Wieliezka). 

Die  Höhlungen,  welche  in  den  verschiedenen  Mineralen  beobachtet  woi 
sind  aber  nicht  selten  zum  Theil  mit  einer  Flüssigkeit,  zum  Theile  mit  ß 
gefüllt,  welcher  als  bewegliche  Blase  auftritt.  Steinsalzkry stalle  uud  Qi 
krjstalle,  welche  Höhlungen  zeigen,  lassen  öfter  wandernde  Blasen  erkei 
Beim  Herumdrehen  wendet  sich  die  Blase  immer  so,  dass  sie  schliesslidl 
höchste  Stellung  in  der  Höhlung  einnimmt,  während  gleichzeitig  die  enttai 
Flüssigkeit  nach  abwärts  siukt. 

Starre  Körper  sieht  man  in  den  Krjstallen  am  häufigsten.    Sie   ersebl 
oft  ebenfalls  kry-stallisirt  in  der  Form  von  Säulen  oder  von  Nadeln,  Pasern,  ] 
und  Schuppen  oder  auch  wie  ein  grober  oder  wie  ein  feiner  Staub.  Oft-i 
die   Einschlüsse   zum    Thcil   im    Krystall,    zum    Theil   ragen    sie    aus   da 
hervor,  oder  sie  erscheinen  dem  Krystall  aufgestreut.   Nicht  selten  erkennt 
im  Innern  des  Krystalls  eine  .schichtenartige  Verthcilung  derselben,  z.  B.  Cii 
oder  Utimmer  in  parallelen  Schichten  in  Quarzkrystallen.  Zuweilen  i 
Schlüsse  in  solcher  Anzahl  vorhanden,  dass  die  Menge  derselben  Uberw 
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der  Erystal!  kaum  noch  seinen  Zusammenhang  bewabrt,  wie  dies  zuweilen  beim 
Quarz  vorkommt,  welcher  ganz  mit  Chlorit  erfüllt  erscheint.  Der  Quarz  in  der 
durclisiehtigsten  Abänderung  als  Bergkrystall  ist  jenes  Mineral,  welches  die  ver- 
schiedenartigsten Einschlüsse  unter  den  mannigfaltigsten  Erscheinungen  darbietet. 
Hornblende  in  feinen  Fasern,  Hntil  und  Göthit  in  feinen  Nadeln,  Glimmer  oder 
g.  Eisen  glänz  in  SebUppchen,  Chlorit  oder  Pyrit  als  feiner  Staub  sind  häuüg  im 
ergkryetall.  In  früherer  Zeit  wurde  mit  Bergkrystallen,  welche  derlei  Einschiflsse 
ithalten,  Spielerei  getrieben.  Auch  der  Calclt  ist  oft  reich  an  Einschlflssen. 
Den  hierher  gehörigen  Fall  hat  man  an  dem  sogenannten  krystaUisirteD  Sand- 
der  aus  Galeitkrystalleii  besteht,  welche  ungemein  viel  Quarzsaud  ein- 
lliessen.  Der  Gyps  bildet  auch  derlei  Krystalle.  Die  verschiedenen  Feldspaihe 
igen  sich  ebenfalls  reich  an  deutlich  erkennbaren  Einschlüssen.  Wenn  die 
ystalle  in  einer  glasigen  Masse,  z.  B.  im  Übsidian  oder  Pecbstein  liegen,  so 
det  sich  zuweilen  auch  im  Inneren  etwas  von  dem  Glas  eingeschlossen. 

Eine  regelmässige  Vertheilung  der  Einschlüsse  sieht  man  in  einem  Feld- 
»th,  dem  Sounenstein  von  Tvedestrand,  worin  metallisch  glänzende  Blättehen 
gleicher  Zeit  glänzen,  ebenso  im  Carnailit,  ferner  in  dem  Dolomit  vom  Greiner, 
rin  Tremolitfasern  den  Rhomboederkaoten  parallel  gelagert  sind,  und  in 
ihreren  anderen  Fällen. 

Ueber  makroskopische  Einschlüsse  handeln;  Blum,  G.  Leonhard,  Seyfert 
d  Söehting:  EinsehlOsse  von  Mineralen  in  kryst,  Mineralen.  Hartem  1854. 
ebting:  Die  Einschlüsse  in  kryst.  Mineral.  Freiberg  1860.  Kenogott:  Mineralog. 
üzen.  Sitzungsber.  d.  Ak,  zu  Wien  lSä2 — 55.  üeh.  Knistersalz:  Bunsen,  Pogg. 
ID.  Bd.  83,  pag.  251. 

68.  Mit  Hilfe  des  Mikroskupes  iusst  sich  das  Autlreten  der  Einschlüsse 
den  Krystalien  weiter  verfolgen  und  als  eine  fast  in  allen  Krystallen  wahrnehm- 
■e  Erscheinung  erkennen.  Dabei  stellt  sieh  insofern  ein  unerwartetes  Resultat 
raus,  als  nunmehr  die  Menge  der  gasförmigen  und  flüssigen  Einschlüsse  viel 
l88er  erscheint,  als  man  dies  nach  den  Beobachtungen  mit  freiem  Äuge  er- 
rten  sollte. 

Diese  haben  selbstverständlich   die  Gestalt  der  Hohlräume,    sie  sind  also 
,weder  in  den  negativen  Krystallen  enthalten,  oder  sie  sind  kugelig,  eiförmig, 
gestimmt    rundlich,    verzweigt    oder   sehlauchartig    gedehnt.    Fig.  239.    Die 
Jsse  ist  verschieden  bis  zu  derjenigen,  in  welcher  sie  auch  bei  der  stärksten 
rgrösserung   nur   mehr   als   feine   Pünktchen    wahrgenommen    werden.    Durch 
I  ausserordentlich  zahlreiche  Auftreten  geben   solche  Einschlüsse  dem  Krj'stall 
trübes  bis  milchiges  Aussehen.   Die   trüben  Minerale,   in   welchen   auch   bei 
rker  Vergrössenmg  keine  derlei  Einschlüsse  wahrgenommen  werden,  dürften 
,ach  solchen  kleinen  Hohlränmeu,  welche  eine  unter  der  Grenze  der  Wahr- 
ibarkeit  liegende  Grösse  haben,  diese  Beschaffenheit  verdanken.  Die  kleinen 
SBU  sind  entweder  g\nz  unregelmässig  vertheilt  oder  in  Häufchen  versammelt, 
lebe  nicht  selten  verzweigt  erscheinen,  Fig.  240,  oder  sie  sind  in  Streifen  ange- 
lt  oder  endlieh  auch    in  Schichten  angeordnet.  Fig.  241.   Diese  Schichten 
tspreeben  sodann  den  Zuwachsschichten  der  Krystalle  und   lassen  schliessen. 
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dass  während  des  Wachsthuins  die  Entwickclung  der  Bläscljea  Id  der  llutt«r- 
lauge  periodisch  erfolgte.  Die  Häufigkeit  der  gasfurmigen  uod  flüssigen  Kin- 
schiUsse  ist  nach  der  Mineralgattung  verschieden,  indem  manche  Minerale  um«r 
gleichen  UmstandeD  mehr  von  solchen  Einschlüssen  aufnehmen  als  anden. 
Dies  hat  Sorby  durch  Kryst all isiren lassen  von  Alaun  und  Kochsalz  aus  lier- 
selben  Lösung  gezeigt,  wobei  die  Krystalle  des  letzteren  sehr  reich,  des  ersteren 
sehr  arm  an  flüssigen  Einschlüssen  gebildet  wurden.  Es  ist  diesi  leiobt  erklär- 
lich, wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Kochsalz  ein  eigenthUmlich  treppen- 
artiges,  also  Ißekenhaftes  Fortwachsen,  der  Alaun  hingegen  ein  solides  Wacbi- 
thum  zeigt. 

Die  kleinen  Hohlräume  haben  entweder  breite  dunkle  CoDtouren,  und  ie 
diesem  Falle  enthalten  sie  gasförmige  Stofi'e,  oder  sie  zeigen  schmale,  zarte  Con- 
teuren  und  dann  sind  sie  von  einer  Flüssigkeit  erfüllt,  oder  aber  sie  zeigen  m 
kleine  Blase,  eine  Libelle,  wodurch  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  beideri'i 
Stoffen  erkannt  wird.  Durch  Neigen  des  Präparates,  durch  Erseht) ttem Dg  des- 


Fig.  23H. 


Fig.  240, 


Fig.  241. 


selben  auf  dem  Tisch  des  Mikroskopes  kann  man  die  Libelle  zuweilen  zum  Wandern 
bringen,  oft  aber  bleibt  sie  nnbeweglicli  oder  sie  wird  erst  beim  Erwärmen  beweglifh 

Eine  der  seltsamsten  Erscheinungen  im  Mineralreiche  ist  das  freiwillige 
Wandern  und  Tanzen  mancher  Libellen,  welche  in  manchen  Quarzkrvstallfli 
iilterer  Gesteine  walirgenommen  wird.  In  solchem  Falle  beobachtet  man  bei  voll- 
sliindiger  Kiilie  des  Prä|tarates  und  bei  fileichbleibender  Temperatur  ein  bestii- 
diges  Umhergehen  oder  L'mlierlanzen  der  Libelle  in  dem  Hohlraum.  Hier  dreli' 
sich  also  Dauijif  und  Flüssigkeit  contiuuirlidi  herum  und  es  entstellt  der  Ein- 
druck einer  ewigen  atitoniatischeu  Bewegung,  weiche  in  den  uuzütiligen  kleine 
Hohlräumen  der  KrvKtalle  in  weit  verlireiteten  Gesteinen  stattfindet.  Die  Er- 
sclieinuug  wird  als  Hrowu'sche  ^lolecularbeMcgung  aufgefasst,  als  deren  rrswfe* 
die  Wärn)e  gilt. 

l'eber  Einschlüsse  und  d'.-ren  Bestimmung  bandeln:  Brewster's  AbhiiiJ- 
luugen  in  dein  Edinburgh  phüos.  jouru.  und  den  Transactions  of  roy,  soc,  Edifl'' 
ans  den  Jahre»  1S13 — 45.  Sorby.  Quarterly  journ.  of  the  geoL  8oc.  14.  pag.W 
(ISÖÜ).  Zirkel.  Die  mikr.  Beschutfenheit  der  Mineralien  und  tiesteine,  1873. 
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69.  Die  bisherigen  Untersuchungen  ergaben  das  Resultat,  dass  die  gas- 
förmigen Einschlüsse  meist  aus  Wasserdampf,  Kohlensäure,  StickstoflF-,  Sauerstoff- 
gas und  aus  Kohlenwasserstoffen  bestehen,  während  die  flüssigen  Einschlüsse 
zumeist  Wasser  und  wässerige  Lösungen  sind.  Die  Einschlüsse,  welche  diese 
Flüssigkeiten  enthalten,  zeigen  beim  Erwärmen  keine  irgend 

auffallenden  Erscheinungen.  Zirkel  beobachtete  aber  in  Quarz  ''' 

Einschlüsse  mit  Libellen,  die  einen  würfelförmigen  Steinsalz- 
krystall  neben  der  Libelle  schwimmend  zeigten.  Fig.  242. 
Solche  Einschlüsse  zeigen  beim  Erwärmen  eine  vollständige 
Auflösung  des  Krystalls  und  nach  dem  Erkalten  eine  Wieder- 
bildung eines  oder  mehrerer  Krystalle.  Dass  hier  Steinsalz  vorliege,  wurde  auch 
dadurch  bestätigt,  dass  der  Quarz  einerseits  spectralanalytisch  untersucht,  die 
Natriumreaction  gab,  andererseits  aber  nach  dem  Pulvern  unter  Wasser  in  der 
Lösung  das  Chlor  nachgewiesen  werden  konnte. 

Unter  den  flüssigen  Einschlüssen  waren  schon  Brewster  diejenigen  aufge- 
fallen, welche  sich  durch  eine  schwächere  Lichtbrechung  und  durch  eine  starke 
Expansion  bei  der  Erwärmung  auszeichneten.  Diese  Angaben  brachten  später 
Simmler  auf  die  Vermuthung,  dass  die  Flüssigkeit  liquide  Kohlensäure  sein 
dürfte.  Im  Jahre  1869  aber  gelang  es  Vogelsang  und  (ieissler,  durch  sinnreiche 
Versuche  darzuthun,  dass  jener  merkwürdige  Körper  in  der  That  aus  flüssiger 
Kohlensäure  bestehe.  Dies  wurde  nicht  nur  daraus  erkannt,  dass  jene  Einschlüsse 
dieselben  Expansionserscheinuugen  darbieten,  welche  Thilorier  und  Andrews  an 
der  flüssigen  Kohlensäure  beobachtet  hatten,  sondern  beim  Erhitzen  der  Quarz- 
und  Topasstücke,  welche  solche  Einschlüsse  zeigten,  wurde  ein  Gas  erhalten, 
welches  bei  der  spectralen  Untersuchung  sich  wie  Kohlensäure  verhielt  und,  in 
Kalkwasser  geleitet,  eine  Trübung  durch  Bildung  von  kohlensaurem  Kalk  er- 
zeugte. Ausser  im  Quarz  wurde  die  flüssige  Kohlensäure  durch  Sorby  im  Sapphir 
und  durch  Zirkel  u.  A  im  Augit,  Olivin  und  in  den  Feldspathen  verschiedener, 
auch  basaltischer  Gesteine  erkannt.  Folgendes  Verhalten  dieser  Flüssigkeit  ist 
sehr  charakteristisch:  Sie  dehnt  sich,  wenn  das  Präparat  gelinde  erwärmt  wird, 
so  stark  aus,  dass  die  Libelle  rasch  verschwindet  und  der  Hohlraum  vollständig 
ausgefüllt  erscheint.  Beim  nachherigen  Abkühlen  kehrt  die  Libelle  mit  einem 
Schlage  wieder  zurück  oder  es  entstehen  statt  der  früheren  einen  Blase  mehrere 
kleine  auf  einmal,  wodurch  eine  kochende  Bewegung  der  Flüssigkeit  hervorgerufen 
wird.  Während  die  wässerigen  Einschlüsse  auf  eine  wasserhaltige  Mutterlauge 
schliessen  lassen,  flihren  die  Einschlüsse  von  flüssiger  Kohlensäure  darauf,  dass 
die  Gesteine,  in  welchen  sie  enthalten  sind,  unter  hohem  Drucke  gebildet  sein 
müssen. 

Zirkel:  Jahrb.  f.  Min.  1870,  pag.  802,  Vogelsang  und  Geissler:  Pogg.  Ann. 
Bd.  137,  pag.  56  u.  265. 

70.  Die  starren  Minerale,  welche  als  Einschlüsse  vorkommen,  sind  theils 
krystallisirt  oder  krystallinisch,  theils  amorph.  Die  letzteren  verhalten  sich  bei 
der  mikroskopischen  Beobachtung  zum  Theil  gerade  so  wie  Flüssigkeiten.  Sie 
fbllen  iiegati?e  Krystalle  oder  kleine  Blasen  und  rundliche  Hohlräume  ganz  oder 
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zum  Ttieil,  erscheineD  also  mit  oder  ohne  Libelle.  Die  Libelle  bewegt  sieb 
selbstverstäudlieh  niemals  und  verändert  sich  auch  beim  Erwärmen  nicbt  Di 
es  aber  FlüssigkeitseiDsehlüsse  voti  gleichem  Verhalten  gibt,  so  könnte  es  manch- 
mal schwer  zu  entscheiden  sein,  ob  man  einen  flüssigen  oder  einen  starru 
amorphen  Einschluss  vor  sich  habe,  doch  gibt  sodann  die  Natur  der  Ümgebnn; 
hinreichende  Anhaltspunkte. 

Die  Art  der  Vertheilung  ist  bei  den  starren,  amorphen  EinBchlQsseD  dieselbe 
wie  bei  deu  Flüssigkeiten.  Sie  kommen  bald  unregelmässig,  bald  schichtenartig 
angeordnet  vor.  Häufig  sind  sie  im  Inneren  des  Krystalls  Torherrschend. 
Fig.  243  (Augit).  Ein  Beispiel  regelmässiger  Vertheilung  bietet  mancher  Leoat 
(Fig.  244  nach  Zirkel),  welcher  in  seiner  farblosen  Masse  braune  GlaseiDschlaae 
mit  Libelle  beherbergt.  Die  letzteren  sind  Ausfüllungen  negativer  Krj&talle  osd 
dabei  schichtenförmig  vertheilt,  so  dass  sie  im  Durchschnitte  kranzfBrmig  an- 
geordnet erscheinen. 

Die  starren  amorphen  Einschlüsse  in  Krystalien,  welche  in  frischen  wl- 
kanischcn  Gesteinen,   wie  Obsidian,  Perlit,  Basalt  auftreten,   sind  als   glasartig 


Fig.  243. 


Fig.  2«. 


Fig.  24Ö. 


(_hyaliuc}  Partikel  auKusoheu,  während  bei  dem  Auftreten  in  veränderten  Ge- 
steinen zuweilon  kein  Zweifel  bleiben  kann,  dass  dieselben  als  opnlurtige  ipor*- 
iliue)  Bildungen  zu  betrachten  soien. 

Die  krystaliisirten  oder  krvstallinischen  Einschlüsse  erscheinen  als  voll- 
ständige Krystalle  oder  als  KOrner,  Xadi'ln,  Blättehen,  Schüppchen,  endlich  ik 
feiner  Staub,  Oit  sieht  man  dieselben  Formen,  wie  sie  bei  den  Mikrolithen  bfr 
sehrieben  wurden.  Meistens  sind  diese  Einschlüsse  ganz  unregelmässig  vertheilt, 
ilfter  aber  i-e;!  eine  parallele  oder  schichten  formige.  überhaupt  eine  regelmässig!' 
Anordnung  und  Interponirung  zu  bemerken.  Eine  parallele  Anordnung  ton 
Calci tblutttdien  zeigt  mancher  Diallag.  welchem  dadurch  ein  weisslicher  Schul« 
verliehen  wird.  Der  Leueitkrystull.  Fig.  245.  zeigt  schichtenartige  Einlagerung»! 
V.JU  Mikroüliicu. 

Die  kry.stiillinisclien  Einsi-hliissc  kommen  aber  öfter  nicht  blos  zufalli.' 
panillel  gelagert  und  nicht  blos  mit  einer  Fläche  parallel  gelagert  vor,  sondern 
sie  zeigen  sieh  in  manchen  Fällen  gegen  deu  W'irth  krystallographisch  orientin, 
sowie  dies  bei  den  orientirten  Verwachsungen  [56]  angegeben  wurde.  Eil 
Heispiol  ist  das  Auftreten  der  Einschlüsse  im  Bronzit,  Fig.  24ß.    Es  sind  diaff 
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sowohl  nadelförmige  Erystalle  als  auch  dOnoe  Blättchen,   deren  Form    auf  das 

rhombische  Erystallsystem  scbliessen  lässt.    Beiderlei  Einlagerungen  zeigen  die 

Kante  eiuer  Zone  zur  c-Axe  des  rhombiscben  Bronzits  parallel  und  ausserdem 

eine  Fläche   dieser  Zone  zur  Fläche  100   des  Bronzits  parallel.     Die  Blättchen 

verleihen  dem  BroDzit  einen  metallartigen  Schüler  auf  100.  Ein  anderes  Exempel 

pbt  der  Glimmer  (Phlogopit)  von  Burgess  in  Canada,   in  welchem  parallel  der 

'   Endfläche  001  unzählige,  meist  sehr  schmale  Individuen  eines  anderen  Minerals 

.  in  der  Weise  eingelagert  sind,  dass  ihre  Laogseiteu  zugleich  den  Flächen  (110), 

'   zuweilen   auch   den  Längsdächen  (010)  parallel    sind,   wodurch   eine  Anordnung 

unter  60",  120*,  zuweilen  auch  unter  90**  erfolgt  (Fig,  247).  Tafeln  dieses  Glimmers 

lassen  beim  Durchsehen    eine  Lichtflamme  als  prächtigen  sechsstrahligcn  Stern 

erscheinen    (Asterismus).     Orientirte  Interponirungen   zeigen   auch  der  Klüolitb, 

mancher  Labradorit  u.  a.  m. 

Eine  besondere,  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  parallele  Dureh- 
wachsung  verschiedener  Feldspathe.  Früher  wurde  schon  erwähnt,  dass  Krystalle 
von  Orthoklas  zuweilen  von  Albitkrjstallen   ic  paralleler  Stellung  besetzt  und 


Fig.  246. 


Fig.  247, 


Fig.  248. 
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bekleidet  werden.  Der  Albit  findet  sich  aber  bei  gleicher  krystallographischer 
OrientiruDg  auch  im  Innern  vieler  Orthoklaskrystalle  in  der  Form  von  Flasern 
und  Bliittchen,  welche  nach  der  aufrechten  Axe  gestreckt  sind.  Wird  von  einem 
aolchen  OrthokJaskrystall  ein  dfinnes  Blättchen  parallel  der  Endfläche  abge- 
■palten,  so  zeigt  sich  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  die  Einschaltung  von 
Albit,  Fig.  248,  indem  die  langgestreckten  Durchschnitte  des  letzteren  sich 
durch  feine  Zwillingsriefun g  hervorheben. 


71.  Alle  die  verschiedenen  starren  Einschlüsse  kommen  üfter  in  Krystallen 
in  so  grosser  Menge  vor,  dass  sie  dem  Wirth  eine  ihm  sonst  fremde  Farbe  ver- 
leiben. So  z.  B.  wird  der  Stilbit  durch  viele  Blättchen  und  Körnchen  von  Eisen- 
glanz roth  geiarbt,  die  Feldspathkrj stalle  in  den  Gesteinen  erhiiltcii  durch  Ein- 
scblflsse  von  Augit  oder  von  Magnetit  eine  grüne  oder  eine  schwuizliclie  Farbe 
n.  8-  w.  Manche  Minerale  beherbergen,  wo  immer  sie  vorkommen,  .«tets  eine  sehr 
grosse  Menge  von  Einschlüssen,  so  dass  sie  im  isolirten.  im  reinen  Zustande 
gu  nicht  bekannt  sind,  wie  der  Staurolith.  In  solchem  Falle  ist  es  fast  nicht 
möglich,  das  Mineral  (ür  eine  chemische  Untersuchung  rein  zu  erhalten,  und 

T*eb*ruak,  Wunlogl«.  4.  Annige.  S 
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dann  verhindern  die  Einschlüsse  die  Kenntnis  der  chemischen  ZusanimensetzuD? 
des  reinen  Minerales,  während  sie  in  anderen  Fällen,  da  sie  wohl  in  er- 
heblicher, aber  nicht  übergrosser  Menge  vorhanden  sind,  das  Kesiiltat  dtr 
Analyse  stark  beeinflussen  nnd  für  denjenigen  unverständlich  machen,  welcher 
das  Vorhandensein  der  Einschlüsse  nicht  vermuthet.  H.  Fischer  hat  bei  maneheo 
Mineralen  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht^)  und  den  Einfluss  der 
Einschlüsse  auf  das  Ergebnis  der  Analyse  besprochen. 

Leider  lässt   sich  nur  ein  Theil,   freilich  der  grössere  Theil    der  Minerale, 
in   die  Form   durchsichtiger  Blättchen   bringen,   also   im   durchfallenden  Lichie 
mikroskopisch  untersuchen.  Daher  ist  die  feinere  Textur  und  das  Vorhandensein 
der  Einschlüsse  in  den  vollständig   undurchsichtigen   (opaken)  Mineralen  bisher 
noch  wenig  bekannt,  und  aus  diesem  Grunde  ist  bei  der  Analyse  solcher  Mineral* 
doppelte  Vorsicht  geboten.  Hier  lässt  sich  aber  durch  Anschliffe  und  eine  zwect 
massige  mikroskopische  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  schon  vieles  leisten. 
Diese  zeigt,  dass  in  den  opaken  Mineralen  die  fremden  Einschlüsse  in  derseil»ea 
Art  und  Vertheilung   vorkommen,   wie  in  allen  übrigen  Mineralen,    obwohl  sieb 
dieselben  nicht  bis  zu  solcher  Kleinheit  verfolgen  lassen,  wie  bei  der  Beobachion? 
im  durchfallenden  Lichte. 

72.  Krystallgruppe.  Die  Krystalle  derselben  Art  finden  sieh  theils  einzels, 
theils  regelmässig  mit  einander  verbunden,  wie  dies  bei  den  parallelen  Ver- 
wachsungen und  Zwillingen  bemerkt  wurde,  theils  erscheinen  sie  unregelraässig 
verbunden,  so  dass  eine  krystallographische  Gesetzmässigkeit  in  ihrer  Vereinigung 
nicht  zu  erkennen  ist,  wenn  auch  äusserlich  Formen  zu  Stande  kommen,  welche 
man  im  gewöhnlichen  Leben  als  regelmässig  bezeichnen  würde.  Diese  iiieht 
gesetzmässig  gebildeten  (lesollschafton  werden  als  Ginippen  und  als  Drnsen 
unterschieden. 

Eine  Krystallgni])pe  ist  die  Vereinigung  mehrerer  oder  vieler  Krystalle  in 
der  Art.  dass  (lies(»lb(»n  einander  gegenseitig  zur  Stütze  dienen.  Wenn  di« 
ganze  Gruppe  keinen  Auwachspunkt  zeigt,  wird  sie  eine  freie  Gruppe  genannt 
dagegen  eine  halbfreio.  wofern  der  Anfangspunkt  der  Gruppe  aufgewacht« 
erscheint. 

Die  freien  Grupj)en  sind  schwebend  ge))ildet.  z.  B.  Gruppen  von  Sohnee- 
krystallen  in  do.v  Luft,  Gruppen  vnn  Gypskrystallen  im  Thon.  Die  halljfreiea 
sind  meistens  schon  ursprünglich  sitzend  gebildet,  indem  der  erste  Ansatz  von 
Krystallen  auf  einer  Unterlage  seine  Stütze  fand,  während  die  siiäter  «^ebildeieD 
sich  über  diesen  auHuiuten.  In  Folge  dessen  erscheinen  manche  dieser  Grup[»eD 
«restielt.  Grupi^'U  von  Caicit.  Buntbluierz. 

Die  Gesaninitform  der  Gruj)pe  ist  öfter  eine  so  charakteristische,  dass  niu 
sel])0  durch  ein  Wort  scharf  bezeichnen  kann.  So  kommen  kugelförmige  Gnipifen. 
welche  wie  Igel  ausseh(Mi.  am  (»yps  vor,  kugelige,  nierenförmige  und  pilzförmig* 
am    Pyrit.     Tafelförmige    Krystalle    bilden    zuweilen    radfönnige    Gruppen,  wi? 

^)  Kritis<.-he  niikroskoj'is^^h-mincraloirisolio  Studien.  Freiburg  i.  B.  1869,  und  iwei  F«t- 
setzunffon  1871  und  1874. 
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manelier  Glimmer,  oder  fiicherformige  oder  keilförmige  wie  der  Prehiiit,  auch 
rosettenförmige,  wie  der  Eisenglanz  (Eisenrosen).  Die  säulenförmigen  Krystalle 
liefern  öfter  sternförmige  Gnippen,  wie  sie  am  Gyps  vorkommen  und  mikro- 
skopisch an  den  Mikrolithen  zu  sehen  sind,  oder  sie  bilden  cylindrische  Gruppen 
wie  am  Aragonit,  gestielte,  büschelförmige  Gruppen  am  Malachit,  Aragonit 
oder  bündeiförmige  am  Desmin  u.  s.  w. 

73.  Krystalldruse.  Darunter  versteht  man  eine  unregelmässige  Vereinigung 
von  Krystallen,  welche  nebeneinander  sitzen  und  auf  einer  gemeinschaftlichen 
Unterlage  ihre  Stützen  finden.  Oft  sind  die  Drusen  blos  die  auskrystallisirten 
Enden  der  Unterlage.  Stängeliger  oder  körniger  Kalkspath  endet  in  einer  Druse 
TOü  Kalkspathkrystallen,  körniger  Bleiglanz  in  einer  Druse  von  Bleiglanzkrystallen. 
Ein  gemengtes  Gestein,  wie  der  Granit,  zeigt  auf  Klüften  die  Erscheinung,  dass 
die  Gemengtheile  in  Krystallen  endigen  und  eine  gemischte  Druse  von  Feld- 
spath  und  Quarz  hervorbringen.  In  allen  diesen  Fällen  haben  die  Krystalle. 
ans  welchen  die  Druse  besteht,  gleichsam  ihre  Wurzeln  in  der  Unterlage 
(autochthone  Druse).  Häufig  aber  ist  die  Unterlage  eine  fremdartige.  Die  Krystalle 
sitzen  ganz  unvermittelt  auf  einer  Unterlage  von  anderer  Art  (heterochthone 
Druse).  Drusen  von  Schwefelkies  auf  einer  Unterlage  von  Quarz,  Drusen  von 
Gyps  auf  einer  Unterlage  von  Thon  sind  Beispiele. 

Die  Drusen  haben   äusserlich   öfter   Formen,   welche,   von  der  Gestalt   der 
Unterlage   al)hängend,    einen    bestimmten   Eindruck    hervorrufen.     Halbkugelige, 
nierenförmige,   scheibenförmige,   keulige,   cylindrische   Gestalten    kommen    nicht 
selten  vor.  Drusen,  welche  durch  das  Herabsickern  einer  Lösung  entstanden  sind, 
haben  tropfst  ein  artige   (stalaktitische)  Formen.   Drusen,   welche  einen  rundlichen 
Hohlraum  auskleiden,  werden  Geoden  oder  auch  Hohldrusen  genannt.  Hohldrusen 
von  Quarz,   Natrohth,   Chabasit.  Calcit   sind  Beispiele.     Solche  Bildungen  finden 
sich  in  Melaphyren  und  Basalten,    welche  von  diesem  Vorkommen  die  Bezeich- 
nung Mandelsteine  erhalten  haben.  Drusen  von  kleinen  und  untereinander  ziem- 
lich   gleich    grossen  Krystallen    liilden    drusige  Krusten,    oder   wenn   die   Dicke 
geringer   ist,    Ueberzüge    und    Drusenhäute,    welche    besonders    auffallend    sind, 
H'ofern  sie  grössere  Krystalle  überziehen,  die  schon  früher  gebildet  waren,  wobei 
üe   Form  der  letzteren  noch  deutlich  erkennbar  ist. 

So  finden  sich  Ueberzüge  von  Quarz  auf  Bleiglanz,  von  Schwefelkies  auf 
äaryt krystallen.  Kann  man  die  Kruste  oder  Drusenhaut  von  den  unterhalb  ge- 
egenen  Krystallen  abheben  oder  ist  von  Natur  aus  die  krystallisirte  Unterlage 
snlfernt,  so  erscheinen  auf  der  Unterseite  die  Hohldrücke  der  abgeformten 
Krystalle.  Man  hat  derlei  Ueberzüge  und  Umhüllungen,  ob  sie  nun  krystallinisch 
oder  amorph  sind,  als  Epiniorphosen  bezeichnet. 

74.  Formen  krystallinischer  Minerale.     Wenn  Individuen  (ines  Minerales 

bei  der  Krystallisation    an   der  Ausbildung    ihrer  regelmässigen  Form    behindert 

werden,   so   bilden   sich  krvstallinisdie  Minerale.     Das  Hindernis  kann  in  einer 

dem  Krystall  fremden  Umgebung  liegen  oder  durch  das  gleichzeitige  Entstehen 

mehrerer  oder  vieler  Individuen  hervorgebracht  sein.     So  wird  ein  Individuum 
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von  Ealkspath  durch  das  umgebeode  Gestein  an  der  Bildung  der  Kryi 
gehindert  und  es  entsteht  anstatt  eines  Erystalls  ein  IfrystalÜDisches  IiidiTi 
oder  es  bilden  sich  iin  anderen  Falle  viele  Individuen  vou  Kalkspath  i 
einander,  dieselben  wachsen  an  einander  und  es  bildet  sich  demzufol^ 
keinem  Individuum  eine  Krystallfliiche  aus  oder  blüs  an  den  zu  äusserst  li^gi 
Individuen  je  eine  einzige  Kjystallfliiehe.  In  solcher  Art  entsteht  krystallini 
Kalkspath,  welcher  durch  sein  Gelinge  die  Zusammensetzung  aus  vielen  ludlV 
verräth. 

Zuweilen  bildet  sich  ein  Mineral  krystalliuisch  aus,  ohne 
niscbes  Hindernis  erkennbar  ist.  Da  jedoch  die  Bildung  der  Krystalle  iiichi 
Raum,  sondern  auch  ßuhe  beans|irucht  und  einer  gewissen  Zeit  bedar 
werden  Bewegungen  des  Mediums  oü  störend  gewirkt  oder  es  wird  die 
Dicht  ausgereicht  haben.  Es  gibt  aber  auch  Minerale,  welche  selbst  unter 
stigen  Umständen  keine  Krystalle  bilden,  doch  aber  krystallinisch  aufireteu, 
das  unter  dem  Namen  Brauner  Glaskopf  bekannte  Eisenerz.  Nach  den  t 
rungen  bei  künstlichen  Erystaliisationen  ist  in  solchen  Füllen  oft  eine  fr 
Beimischung  in  der  Lösung  das  Hindernis  der  Pormausbildung. 

Wenn  ein  krystallinisches  Mineral  aus  vielen  Individuen  zusaiDineos 
ist,  so  werden  diese  ZusammensetzungsstDcke  keine  Erystallforin  besitzeU 
aber  toh  unregelraässigen  Flächen  begienzt  fein  welche  ZusammensetM 
flächen  heissen.  Dieselben  sind  meisteUh  uneben  ' 

Je  nachdem  die  Individuen  die  Tendenz  haben,  gleichfönnig  ausgebi 
oder  tafelförmige,  oder  säulenförmige  Kivstalle  zu  bilden,  wird  ihre  Form 
bei  gehinderter  Ausbildung  bald  nach  den  verschiedenen  Richtungen  uog 
gleiche  Ausdehnung  darbieten  oder  tafelig  oder  in  die  Länge  gestreckt 
Die  Form  der  Individuen  oder  Zusammensetzungsstücke  bedingt  das  feine  G( 
(die  Testur)  der  krystallinischen  Minerale,  wovon  man  der  vorigen  Andei 
zufolge  drei  Arten  unterscheidet.  Die  körnige  Textur  als  die  erste  Art 
weiter  als  grobkörnig,  kleinkörnig,  feinkörnig  unterschieden.  Die  blatte 
oder  zweite  Art  im  weiteren  als  dickschalig,  dünnschalig,  geradschalig.  krt 
sebalig,  grossblÄtterig,  kleinbliitterig,  grobschuppig,  kleinschuppig,  kömigschu 
sebiefrigschuppig.  Die  stengelige  oder  dritte  Art  als  dickstengelig, 
stengelig,  grobfaserig,  feinfaserig,  parallelstengelig,  parallelfaserig,  radialsl 
radialfaserig,  verworrensten  gel  ig,  verworren  faserig. 

Für  die  Beobachtung  mit  freiem  Auge  verschwindet  oft  dio  Abg^ 
der  Individuen,  wofern  diese  eine  allzu  geringe  Grösse  haben,  dann  ^rsH 
das  Mineral  dicht.  Die  feinkörnige,  feinschuppige  und  die  feinfaserige  Tt 
bilden  sonach  den  Uebergang  zur  dichten  Textur.  Ein  dichtes  Mineral  wird 
bei  der  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  wieder  körnig  oder  schuj 
verwon-en  faserig  erseheinen.  Der  Ausdruck  »dicht»  bezieht  sich  also 
die  makroskopische  Betrachtung. 

AVäbrend  die  meisten  krystallinischen  Minerale  compact  aussehen,  kniB 
(loi-li  auch  solche  vor,   die  man  als  löcherig  oder  als  porös  anspredicii  mi 
wie  derlei  Bildungen  am  Kalkspath,  Quarz  und  Dolomit  ftfter  suflr&ten. 
zeigt    sich    im    Gegensatze    zum    comimctcn    und    festen    Geflige    znwi 
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'  Imdires,   und  manche  Miuerale  erscheinen  zerreiblieh,   wie  dies  beim  Kaolin 
aad  der  Kreide  der  Fall  ist. 

Kristallinische   Minerale   bestehen    zuweilen    ans  mehreren  Lagen,    welche 

if«a  ailmäligen  schiehtenartigen  Absatz  erkennen  lassen  und  ein  gröberes  Get'Qge 

•fta  (.iiinzen    ("Struetur   nach  Kauniaun)    darbieten.     Durch   wiederholten  Absatz 

<-ni«t<>heii  sebalige  Bilduügen,  wie  sie  am  Aehat,  Aragonit,  Kalkspath,   Limonit 

I  beullachtet  werden.  Wenn  diese  Schalen  ein  radialsteogeiiges  oder  radialfaseriges 

iGeHlg'p    haben,    so    ist    dieses  so  beschaffen,    dass  die  Bichtung  der  einzelnen 

lagel    oder  Fasern   durch  alle  aufeinander  liegenden  Schalen  fortsetzt.     Mao 

also    eine  Erscheinnug  vor  sich,    welche  an  den  schiehtenförmigen  Aufbau 

r  Krystalle  erinnert.  Das  Gefüge  ist  gleichzeitig  radialfaserig  und  concentrisch 

lialig,    also   ein  doppeltes  GefUge.   das   von  manchen  Mineralogen  als  Glas- 

bpftextur  bezeichnet  wird,  weil  es  am  brauneu  Glaskopf  (Limonit)  und  rothen 

tekopf  (Botheisenerz)  in  ausgezeichneter  Weise  vorkommt. 


75.  Die  ursprüngliche  äussere  Form,  welche  ein  krystallinisches  Mineral 
ilzt,  kann  von  dreierlei  Art  sein.  Wenn  bei  der  Bildung  ein  freier  Raum  oder 
ihgiebiges  Medium  vorhanden  ist.  welches  die  Entfaltung  der  eigentüüm- 
Eehen  Form  gestattet,  so  bilden  sieh  freie  Formen;  wenn  hingegen  kein  solcher 
wrfQgbarer  Baum  vorhanden  ist,  werden  erborgte  Formen  entstehen;  wenn 
toillicb  knrstall inisehe  Minerale  nach  ihrer  Bildung  durch  äussere  Umstünde 
Forme nreränderungen  erfahren,  so  werden  sie  zulailige  Formen  annehmen. 

Die  freien  Formen,    welche  Mobs    nachahmende  Gestalten    genannt   hat, 

tefalicsseo  sich  den  Krystallgruppen  und  Krj^stalldrusen  an.     Der  Krystallgruppe 

f^ftisprecben    die  kugeligen  Bildungen,    wie  sie  an  dem  Erbsensteiu  zu  beob- 

irhtRQ  sind.     Sie  haben  eine  doppelte  Textur,   da  sie  zugleich   radialfaserig  und 

i  .;  .-■Tiiris.ch  schalig  sind.     Hierher  gehören  die  Oolithe,  Pisolithe,  SphäroUthe. 

'■1  r.,  rill.',   weiche  die  Tendenz  haben,  derlei  kugelige  Formen  anzunehmen,  bilden 

■r    tiriippen  und  Anhäufungen  rundlicher  Einzelkörper,   so  dass  die  mannig- 

-'  .--irQ  Formen  entstehen.     Der  Kalkspath  ist  es  namentlich,  welcher  derlei 

'  ■.]  Tetioaen  bildet,  die  im  Thon  und  Mergel  häufig  angetroffen  werden.    Sie 

-Miii:  ■>ft  verschiedene  Gegenstände,  besonders  organische  Formen,  nach,  und 

i-  r  Zeil,    welche  noch  keine  wissenschaftliche  Auffassung  der  Mineralformen 

f:::U\  ntaoden  diese  »Naturspiele«  bei  den  Sammlern  in  besonderem  Ansehen. 

i'i-  anderen  freien  Bildungen  entsprechen  zumeist  der  Druse.     Die  halbkuge- 

Bildungen,    wie  sie  am  Natrolitb  und  an  manchen  faserigen  Mineralen 

leo.    Bind    nicht   so   häufig,   als  die  complicirteren  Vereinigungen,   deren 

Ina   Theile    sieh    mit  der  Tendenz    gebildet   haben,    Halbkugeln    zu   bilden. 

•ind  die  nierförmigen   nnd  die  trauhigen  Vereinigungen,   wie  sie  schön 

Ciuücedon,  au  dem  sogenannten  braunen  und  rothen  Glaskopf,    am  Malachit 

M^beo  sind.     Die  letzteren  zeigen  zugleich  die  doppelte  Textur  sehr  deutlich, 

si«   der   Chaicedon   öfter   kaum    wahrnehmen   lässt.     Die   nierförmigen 

setzen   sich    aus  Ausscbnitteu   grösserer  Kugeln,    die    traubigen    aus 

Ütl«n  kleinerer  Kugeln  zusammen.  Wenn  man  derlei  Bilduugeu  zerbricht. 

ott  an  der  Grenze  der  einzelnen  Au:ischnitte  ebene  Zusammonsetzuogs- 
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Hiicilpu,  hcsoDders  schüii  an  den  Glaskiipfen.  Andere  freie  Formel 
cyliudriscbeD  oder  die  keulenftirmigen,  wie  sie  der  Kalltspiith  Öfter  bi| 
die  zäiinigen,  draht  form  igen,  wie  sie  am  Silber  und  am  Knpfer  oft  gesehei 
oder  die  liaarfärmigen  oder  moosftimiigeti  am  Silber  nod  am  Gold.  An 
bliiliungeu  oder  EfQorescenzen  von  Eisenvitriol,  die  an  verwittertem 
kies  entstehen,  oder  von  Kalksalpeter,  welche  sich  am  Üodeo  oder  aa 
(iestein  bilden,  treten  deriet  haar-  oder  raooafiirmige  Gestalten  häufig  ; 

Eigenthümlieh  sind  die  dendritischen  Bildungen  mit  ihreu  banm 
strauebförmigon  und  farnkrautähnliehen  Umrissen.  Sie  finden  sieh  iu 
wo  sie  wenigstens  in  Bezug  auf  ihren  Umriss  als  freie  Bildungen  ; 
haben,  aber  auch  flach  gestreckt  als  ÜeberzQge  und  iiatih  allen  S( 
entwickelt,  wo  sie  zweifellos  freie  Bildungen  sind.  Sie  nähern  sich 
Wesen  den  gestrickten  Formen,  welche  theils  Krystallstöcke.  tbeils  i 
Stöcke  sind.  Dendriten  zeigt  das  Kupfer  sehr  schön,  ebenso  zeigen  ifl 
Manganerze.  ■ 

Zu  den  freien  Bildungen  gehören  auch  die  Krusten,  Schalen  not 
zöge  krvstall  iniseh  er  Minerale.  Wenn  derlei  Ueberzttge  sich  auf  früher  g 
Krystallen  abgesetzt  haben  (Kpimorpbüse),  so  zeigen  sie  nach  Eotfer; 
letzteren  deren  Abdrücke,  wie  solche  Abformungen  schon  bei  den 
TJeberzOgen  erwähnt  wm'den.  Üeberzllge  von  Limonit.  welche  Calci 
abformen,  oder  Ueberzilge  von  Schwefelkies,  welche  Barytkr^'stalle  ( 
sind  Beispiele. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit  freier  Formen  bieten  die  tropfsteit 
(stalaktitischen)  Bildnugen.  Bei  diesen  sind  es  die  besonderen  Umstä 
beständige  Nachfolgen  neuer  Tropfen  und  Lösungsmengeu,  welche  seil 
Bildung  deutlicher  Krystallc  gestatten,  dagegen  häufiger  die  Eatstet 
Zapfen  und  Cylindern,  von  Kolben  und  zuweilen  auch  von  Köhren  beg 
Derlei  Zapfen  und  Zäpfchen  stehen  oft  mit  trauhigen  und  nierfurmigen  ■ 
in  Verbindung  und  bezengen  deren  ähnliche  Bildung.  Oefter  sieht  man 
Systeme  von  Zapfen  und  Cylindern  und  diese  wieder  durch  Querverb 
vereinigt.  Anstatt  einfacher  Cylinder  bilden  sich  bisweilen  knospeaförn 
staudenförmige  Gestalten  oder  auch  zackige  Formen,  wie  solche  an  di 
blüthe,  einer  Art  des  Äragonits,  vorkommen. 

Die  erborgten  Formen  entstehen  zum  Theil  dadurch,  dass  H 
oder  Spalten  der  Gesteine  von  krystallinisehen  Mineralen  eingenommen 
Diese  bilden  sich  im  beschränkten  Räume  und  sind  anf  solche  Weise  g 
Krystalle  zu  bilden  oder  jene  Formen  darzustellen,  wie  die  freien  Bi 
Das  krystallinische  Mineral  nimmt  dadurch  die  Form  der  Umgebung  an 
im  Allgemeinen  eine  unregelmässige  ist.  Äusnillungen  von  KlQflen  geben 
die  Ausbreitung  derselben  gibt  im  Quersehniüe  oft  Formen,  die  als  A 
zeichnet  werden.  Ausfüllungen  sehr  dtlnner  Klüfte  geben  nach  dem  J 
dünne  Lamellen,  die  Anflüge  heissen. 

Die  Ausfüllung  rundlicher  Bäume  im  Gestein  erschwnt 
knoUenffirmig  Beispiele  sind  die  Achatkuollen.  Zuweilen  ist  l 
fdUung  ein  einziges  ladividuiim,  was  man  hei  diMii  im  AlandelstfllDe 
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■Ikspatb  durch  die  einheitliche  Spaltljarkeit  erteuot.  Auch  audere  unregel- 
Isaige  Eäume  im  Gestein  erscheinen  zuweilen  durch  ein  einziges  Individuum 
bgef^lt,  was  bei  allen  htiuägereu  Mioerateii  zu  beobachteu  ist. 

Das  Vorkommen  krystallinischer  Minerale,  welches  nicht  zu  den  vorge- 
^nten  gehört,  also  keine  Kluftausflillung  und  keine  seharfbegrenzte  kugelige 
(sfüllung  ist,  wird  kurzwog  als  derb  bezeichnet,  nur  wenn  die  Masse  klein 
etwa  wie  eine  Haselnuss  oder  kleiner,  so  wird  das  Vorkommen  als  ein- 
sprengt bezeichnet.  Der  Ausdruck  »derb«  wird  auch  noch  in  anderem  Sinne 
^raucht,  indem  mau  ein  beliebiges  Stück  eines  nicht  krystaliisirten  Miuerales 
I  ein  derbes  Stück  bezeichnet.  Hie  Ausfililungen,  die  derben  und  die  einge- 
lengten  Massen,  kommen  gewöhnlich  in  einem  fremdartigen  Gestein  vor,  z.  ß. 
bwefelkies  oder  Quarz  im  Thonschiefer.  zuweilen  aber  ist  das  umgebende 
Stein  gleichartig,  z.  B.  beim  Vorkommen  von  körnigem  Kalkspath  im  dichten 
iJksteine. 

Zu  den  Bildungen  mit  erborgten  Formen  gehören  auch  die  Psendomorphosen 
l  die  Versteinerungen,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird. 

Die  krystallini sehen  Minerale  kommen  so  wie  die  amorphen  sehr  häufig  in 
^men  vor,  welche  sie  durch  zufällige  mechanische  Vorgänge  erhalten  haben, 
»  in  der  Form  von  Bruchstücken,  von  Geschieben  und  Gerollen,  von  Sand 
l  Staub.  Aus  diesen  lösen  Bruchstücken,  Körnern  etc.  können  sich  wieder 
bpacte  Massen  zusammenlügen,  weiche  sodann  theils  im  Bruche,  theils  bei 
■  Cntersuchung  der  Dünnschliffe  ihre  klastische  Natur  erkennen  lassen. 


76.  Formen  der  amorphen  Minerale.  Hier  kann  von  den  tlOssigen  Mineralen 
ht  viel  die  Rede  sein,  ausser  dass  man  die  Tropfenform,  die  unter  Umständen 
bn  zukommt,  und  die  Nebelform  beim  Wasser  hervorhebt.  Die  starren  amorphen 
Knerale  zeigen  freie  Formen  und  erborgte  Formen  unter  denselben  Umständen, 
I  wie  die  kry  stall  iniseh  eu.  Die  amorphen  Minerale,  z.  B.  der  Opal,  bilden  demnach 
jbilbkugelige,  cylindrische,  zapfenformige  oder  knollige  Gestalten,  krustenartige. 
'l,*ft  wellige  Ueberzüge  und  Vereinigungen  verschiedener  solcher  Formen.  Die 
reie  Oberfläche  erscheint  öfter  schön  traubig  oder  niereuförmig,  beim  Zerbrechen 
eigt  sich  manchmal  ein  grobes  Gefüge  zufolge  wiederholten  Absatzes,  also  eine 
[deutliche  Schichtenbildung  oder  ein  verworrenes  Fleehtwerk.  Die  natürlichen 
IßliUer:  Obsidian.  Perlit  zeigen  unter  dem  Mikroskop  sehr  häufig  die  Fluidal- 
*xtiir,  d.  i.  eine  Anordnung  der  Theilchen,  welche  durch  das  Fliessen  vordem 
^starren  bedingt  ist.  Ein  regelmässiges  GefUge  fehlt  natürlich  ganz  und  gar. 
Demzufolge  sind  die  amorphen  Minerale  auf  ihren  BruclifSachen  meistens  leiehl 
solche  zu  erkennen.  Sie  haben  krumme,  glänzende  Bruehfluehen.  wie 
[das  oder  Harz,  während  die  dichten  Minerale,  welche  eine  verschwindende 
,'Tcxtur  besitzen,  durch  die  mehr  oder  weniger  glatte  Bruchfläche  sich  verrathen. 
'Bleibt  man  über  den  Amorphismus  eines  Minerales  im  Zweifel,  so  gibt  die 
r  Aetzung,  die  mikroskopische  und  optisehe  Untersuchung  den  gewün^clileu 
l^nfschluss. 

^L      Bei  der  Bildung  im  beschränkten  Baume  nehmen  d'ip 
^B^h   die   Form    von  Platten    und    von  Adern    an,    sie   b 
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Massen,  rundliche  Ausfüllungen,  sie  erscheinen  derb  und  eingesprengt.  Oefier 
finden  sich  die  Opale  und  opalähnlichen  (porodinen)  Minerale  als  Imprägnation 
von  krystallinischen  Mineralen  und  geben  diesen  zuweilen  das  Ausehen  eine> 
völlig  amorphen  Minerals  (Halbopal). 

Die  glasartig  amorphen  Körper  gehen  leicht  in  den  krystallinischen  Zustand 
über.  Ein  bekanntes  Beispiel,  welches  nicht  der  Mineralogie  angehört,  ist  der 
geschmolzene  Zucker,  welcher  durch  blosses  Liegen  allmälig  zu  krystallinischem 
Zucker  umsteht.  Die  Bon))ons  zeigen  öfter  den  Uebergang,  indem  ihre  Rindf 
aus  krystallinischem,  und  zwar  faserigem  Zucker  besteht,  während  das  Innere 
noch  den  amorphen  Zustand  erkennen  lässt.  Gewöhnliches  Glas  wird  durek 
andauerndes  Erhitzen  in  einen  porzellanartigen  Körper  (Reaumur'sches  Porzellaui 
verwandelt,  es  wird  eutglast  und  ist  nun  krystallinisch. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Gläser,  welche  im  Obsidiau,  BimsteiD. 
Ehyolith  etc.  vorkommen,  zeigen  häufig  solche  Trübungen  und  ki-ystaliiniscJit 
Bildungen,  dass  man  auf  eine  im  Laufe  der  Zeit  eingetretene  Entglasung 
schliesst.  Dieser  Schluss  ist  dadurch  gerechtfertigt,  dass  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  jene  krystalliuische  Beschaffenheit  wahrgenommen  wird,  welihe 
bei  den  künstlichen  Entglasungen  auftritt.  Diese  amorphen  Minerale  verhallen 
sich  nach  Lagorio  wie  innige  Mischungen,  wie  Legirungen  von  Feldspath,  Quaa 
Augit  u.  s.  w.,  welche  bei  der  Entglasung  allmälig  sichtbare  Individuen  bilden. 
Lagorio  in  Tschermak's  Min.  u.  petr.  Mitth.  Bd.  8,  pag.  421;  Eutley,  Proceeilings 
of  the  Royal  soc.  1885,  pag.  87,  und  1886,  pag.  430. 

Manche  Minerale  kommen  in  der  Gestalt  eines  amorphen  Pulvers  oder 
thoniger,  oder  gallertartiger  Massen  vor.  Diese  zeigen  unter  dem  Mikroskope 
Flocken  oder  Körnchen  oder  Kügclcheu,  welche  oft  in  einander  verfliessen.  Bei- 
spiele sind  Bergmilch,  Kaolin  und  die  gallertartige  Kieselsäure. 

77.  Pseudomorphosen.  Das  Auftreten  der  Minerale  in  erborgten  Formen 
ist  besonders  auffallend  an  jenen  merkwürdigen  Gebilden,  welche  schon  vi-n 
AVerner  als  unuclite  Krv.stalle  erkannt  und  Afterkrvstalle  f^enaunt  wurden.  Sie 
zeigen  eine  Krystallforni  und  diese  zuweilen  in  grosser  Schärfe,  aber  ihre  innere 
Beschaffenheit  widursiu'iclit  dem  "Wesen  des  Krystalls,  denn  sie  sind  im  luneru 
nicht  gleichartig,  sondern  krystallinisch,  zeigen  also  eine  Textur,  oder  sie  j^in^i 
amorph.  Aus  vielen  Beobachtungen  hat  sich  ergeben,  dass  die  Form  der  PseuA>- 
morphosen  von  Krystallen  herrührt.  Demnach  hat  das  Mineral  oder  das  Minetil- 
gemenge,  aus  dem  sie  hest(.>heij.  die  Form  eines  früher  vorhandenen  Krysiall> 
üherli(;lert  erhalten.  Naumann  delinirt  demnach  die  Pseudomorphosen  als  kry- 
Stallinisehe  oder  amorphe  Minerale,  welelie,  ohne  selbst  Krystalle  zu  seiu.  «li^ 
Krystallform  ein(vs  anderen   Minerales  zeigen. 

Die  Pseudoniorphosen  werden  ihrer  Bihhing  nach  eingetheilt  in  AusluUungi- 
uuil  in  Veriinderunirs-Pseudomorphoseii,  die  letzteren  noch  weiter  in  Umwan«!- 
lungs-  und  iu  Verdrängungs-Pseudomorphosen. 

Wenn  dei*  liohle  Ahdruek  eines  Krystalls  durch  irgend  ein  3Iiueral  aör 
gofiillt  wird,  so  kann  sieh  ein  A))guss,  eine  positive  Abformung  bilden,  weicht 
die  Gestalt   eines  Krystalls    nachahmt.    Solche   seltene  Bildungen   werden  Aus- 


hiigs-PseudomorphoscD  genanut.  Kenugott  schlägt  die  Bezeichnung  Plero- 

Miosen  vor.  Die  Abgusafornien  aus  Thon,  welche  die  Wilrfelforni  des  Steiusalzes 

■DDen  lassen,    gehören  in  diese  Äbtheilung.   Sie   werden   damit   erklärt,   dass 

lneatzkrjstalle  im  Thon  gebildet,  später  aber  aufgelöst  wurden,  wobei    sieh 

ilig  eine  feine  Thoüniasse  in  den  Hohlraum  einschlämmte. 

Die  Ausfüllungen  sind  von  keiner  weitergehenden  Bedeuluug,  Sie  sind  nur 

IgentUehe  Pseudoraorphosen.    Die  zweite   Abtheilung  hingegen,   welche   die 

FÄnderunga-Pseudomorphosen  umfasst,  eröffnet  ein  weites,  ausserordentUch 

iressantes  Gebiet,  in  welchem  die  wichtigsten  Thatsachen  einer  Physiologie 

Minerale  enthalten  sind. 

!  Gebilde  bezeichnen  eine  Metamorphose,  welche  vorhandene  Krystalle 
Iten,  und  zwar  kann  die  letztere  entweder  nur  das  Gefllge  betroffen  haben 
ramorphoaen)  oder  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht,  auch  die  Sub- 
s  ergriffen  haben,  also  eine  chemische  Veränderung  sein.  Von  dieser  ehemi- 
m  Umbildung  wird  erst  nach  Betrachtung  der  substantiellen  Eigenschaften 
[Minerale  die  Rede  sein  und  gezeigt  werden,  dass  dabei  öfter  ein  Theil 
Substanz  erhalten  bleibt  (Umwandlung)  oder  die  Substanz  völlig  ausgetauscht 
i  (Verdrängung). 

Die  Kryatallform  des  ursprünglichen  Miuerales  ist  an  den  Pseudomorphosen 

Ireilen  vortrefflich  erhalten,  so  dass  die  Winkel  nur  eine  geringe  Veränderung 

rrathen.  Pseudomorphosen,  aus  Serpentin  bestehend,    gaben  Haidinger  Winkel, 

liehe  jenen  der  OU vi ukry stalle  sehr  nahe  kommen.   Die   grünen,    aus  Malachit 

stehenden  Pseudomorphosen,  welche  die  Krystallform  des  Atakamits  erkennen 

I,  lieferten  v.  Kokseharow  und  dem  Autor  bei  der  Beobachtung  der   Winkel 

welche  mit  deu  für  Atakamit  geltenden  beinahe  übereinstimmen.   Auch 

feine   Zeichnung  und    Riefung   der   Flächen    ist    bisweilen    schön    erhalten, 

'&  an  den  BrauneisenkiJrpern  mit  der  Form  des  Eisenkieses   oder  an    den    aus 

eckstein   bestehenden   Pseudomorphosen,    welche   die   Formen   von   Quarzbry- 

illen    bis   auf  die   feinste   ßiefung   der   Säulenfluchen    wohl   erhalten    an    sich 

igen.    Die  Form  sehwebender  Krystalle  wird  durch    die   umhlllleude  Matrix 

iservirt,   die  Form   sitzender  Krystalle  aber  dadurch   gut  erhalten,   dass  sieh 

erst    ein    dünner  Ueberzug   bildet   und  hierauf  die  Veränderung  beginnt.    So 

jUt  sich   nach  Bischof  die  Form  sitzender  Cupritkrystalle  zuweilen  dadurch, 

die  Umwandlung  in  Malachit  unter  einem  Ueberzug  von  Brauneisenerz  vor 

geht. 

Die  Textur  der  Pseudomorphosen  ist  in  der  ßegel  dicht  bis  feinkörnig 
wirr-blätterig,  oder  verworren-faserig.  Gröber  körnige  oder  parallel  blätterige 
parallel  faserige  Textur  ist  seltener.  Die  parallele  Stellung  der  neu  gebildeten 
(ehen  oder  Fasern  bringt  es  mit  sich,  dass  derlei  Pseudomorphosen  sich  in 
icher  Beziehung  ähnlich  wie  Krystalle  verhalten.  Beispiele  sind  der  blätterige 
Uerspath,  welcher  eine  aus  Bronzit  entstandene  Pseudomorphose  ist,  der 
Et,  welcher  Augitform  zeigt  und  im  Inneren  aus  parallelen  HorDblendefaseru 

ht. 

Manche  Pseudomorphosen    besteheu    aus    einem   einfachen  Mineral,    andere 
ilten    ausser    dem    herrschenden  Mineral    eine    geringe   Beimengung    eines 
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zweiten,  manche  endlich  bestehen  aus  eiueni  Ueinenge  zweier  oder  mebn 
Minerale.  Man  pflegt  die  Psetidomorphosen  nach  dem  in  ihnen  heireet 
Minerale  zu  classißciren.  also  diejenigen,  welche  aus  Kalkspath  Tiestebea,  In  i 
selbe  Abtheilung,  die  aus  Quarz  bestehen,  zusammengenommen  in  eine  AuitH 
Äbtheilung  zu  stellen.  Man  kann  aber  auch  die  Eiutheilung  nach  dem  iirspttaf* 
liehen  Minerale  treffen,  also  z.  B.  diejenigen  Pseudomorphosen.  welclif  gus 
Augit  entstanden  sind,  zusammenstellen,  Jone,  welche  aus  Kisenkie»  bervir- 
gegaügpn  sind,  nebeneinanderstellen  u.  s.  f.  läti  der  Anführung  der  PseudoiiHir- 
phosen  pflegt  man  nach  dem  Vorgange  von  Blum  das  Mineral,  aus  welchem  dl» 
Pseudomorphose  besteht,  zuerst  und  hierauf  das  ursprüngliche  zu  neuoea  oDil 
beide  Namen  durch  das  Wörtchen  mach«  zu  verbinden.  So  wird  eine  der  früher 
genannten  als  >Pseudomorphose  von  Serpentin  nach  Olivin*,  eine  anJere  ib 
•Pseudomorphose  von  Speckstein  nach  Quarz»,  eine  dritte  als  >Pseudoianrph<« 
von  Schillerspath  nach  Bronzit»  bezeichnet,  Pseudomorphosen,  die  aus  einaii 
Gemenge  von  Mineralen  bestehen,  erhalten  eine  entsprechende  Bezeichnung,  i.  fl. 
Kaolin  und  Quarz  nach  Feldspath. 


Pig.  250. 


Fig.  2Ö2. 


Oft  lässt  sieh  die  Verwandlung  eines  krystallisirten  Minerals,  also  &t 
Pseudomorphosenbildung,  genau  verfolgen.  Dabei  leistet,  wie  begreiflicti,  i* 
mikroskopische  Untersuchung  ganz  Ausserordentliches.  In  vielen  Fällen  biU* 
das  ümwandlungsproduct  nur  die  iiussere  Schichte,  während  im  Inneren  tfti 
ein  frischer  Kern  sichtbar  ist.  Die  Umwandlung  schreitet  in  solchen  FÄlleo  afr 
weder  unregelmässig,  also  nach  krummen  Piachen  vor  oder  sie  dringt  niefcl 
ebenen  Flächen  gegen  das  Innere.  Diese  Art  der  Veränderung  zeigen  die  Aon- j 
boedrischen  Krystalle  ton  Eisenspath,  welche  sieh  in  gewöhnliches  Brauüeit» 
erz  (Ltmonit)  verwandeln,  oder  Krystalle  von  Eisenkies,  die  sich  in  ein  »ai 
BrauDeisGoerz  (Göthit)  verwandeln.  Fig.  249  zeigt  den  Querbruch  eiaos 
von  Eisenkies,  der  noch  einen  frischen  Kern  enthält,  im  Uebrigen  abftr  in 
üöthit  verwandelt  ist. 

Bisweilen  schliessen  der  Kern  und  die  neugebildete  Binde  nicht  engaDei<* 
sondern  es  existirt  ein  Zwischenraum,  ja   der  Kern   verschwindet   frUl 
die  von  aussen  vordringende  Pseudomorphosenbildung  zum  Inneren 
es  entstehen  hoble  Pseudomorphosen,  die  man  schon  oft  für  bloa^ 


Stmeliirlphr«. 


1S8 


hat.     Dies  geschieht  häufig  bei  der  Bilduug  der  Pseudomorphose  von 
;  Bach  Calcit. 

Die  Umbildung  schreitet  zuweilen  in  der  Weise  vor,  duss  das  zersetzende 
BTediiim  in  die  leinen  Sprünge  des  Krvstails  eindringt.  Diese  Sprünge  verlaufen 
gewühnlieh  nach  der  Spaltbarkeit.  Das  neu  entstehende  Mineral  bildet  sich 
demzufolge  in  den  Sprßngen  und  an  den  Wänden  derselben.  Hat  es  ein  grösseres 
Volum  als  das  ursprQngliche,  so  zersprengt  es  den  Krjstail  von  Neuem,  die 
Verwandlung  schreitet  in  gleicher  Weise  fort,  bis  die  Sprünge  wieder  zusammen- 
trefl'en  und  bis  ein  ganzes  Netzwerk  von  Sprüngen,  zugleich  aber  auch  ein  Netz 
des  neuen  Minerals  entstanden  ist.  Endlich  werden  auch  die  Masehen  des  Netzes 
omgewandelt.  Derart  ist  die  Umwandliing  des  Olivins  in  Serpentin  (Autor, 
Sitzungsber.  d.  W.  Akad.  Bd.  56).  Fig.  250  gibt  den  mikroskopischen  DiireU- 
ijBchaitt  eines  Olivinkrystalls,  an  welchem  nicht  blos  eine  Eindc  von  Serpentin 
«ntstanden,  sondern  die  Serpentinbildung  auch  netzartig  fortgeschritten  ist.  Weil 
bei  dieser  Umwandlung  biiufig  auch  etwas  Magneteisenerz  gebildet  wird,  so 
sieht  niau  die  schwarzen  Körnchen  desselben  an  den  Stellen,  wo  sich  früher 
Sprünge  gebildet  haben,  nicht  selten.  Die  folgende  Fig.  251  zeigt  den  Dureh- 
schnitt  der  vollendeten  Pseudomorphose,  die  ihre  Bildungsweise  an  der  uetz- 
.  förmigen  Zeichnung  deutlich  erkennen  lässt. 

Bisweilen  beginnt  die  Umwandlung  im  Innern  des  Erystalls,  wie  bei  manchen 
Feldspatbkrystallen.  die  in  der  äusseren  Schichte  noch  kaum  angegriffen  sind, 
im  Innern  aber  eine  erdige  Masse,  wahrscheinlich  Kaoün  enthallen,  wovon 
Fig.  252  eine  Vorstellung  gibt.  Dieser  sonderbare  Anfang  der  Pseudomorphosen- 
hiMung  wird  nach  Zirkel  dadurch  erklärt,  dass  im  Innern  der  ursprünglichen 
Krj'stalle  viele  Lücken  mit  dampfförmigen  oder  flüssigen  Einschlüssen  vorhanden 
■Waren,  so  dass  dem  zersetzenden  Medium,  welches  durch  feine  Sprünge  in  das 
Innere  drang,  dort  eine  grosse  Oberfläche  geboten  war,  also  der  Angrifl'  daselbst 
fas^^her  erfolgen  konnte,   als  an  der  Oberfläche  des  Krvstails. 

Da  nicht  nm-  Krystalle,  sondern  auch  krystallinisehe  Massen  der  Umwand- 
')aog  unterliegen,  so  kömmt  es  nicht  selten  vor,  dass  die  durch  Umwandlung 
■eDlstsndenen  Minerale  zwar  keine  KrystaÜform  zeigen,  aber  durch  ihr  Gefüge 
'den  Ursprung  verrathen.  Der  rothe  ülaskopf,  welcher  eine  traubige  oder  nier- 
iförmige  Oberfläche  hat  und  jene  doppelte  Textur  (Glaskopfteitur)  zeigt,  die 
BBOgleich  radialfaserig  und  concentrisehschalig  ist,  geht  aus  dem  braunen  Glas- 
ÄH>pf,  einer  Art  des  Limonits  hervor,  wobei  Oberfläche  und  Textur  erhalten  bleiben. 
Maidinger  sprach  sieh  also  dahin  aus,  dass  der  rothe  ülaskopf  eine  Psendo- 
«Biorphose  nach  braunem  Glaskopf  sei.  Blätterige  Massen  von  Aragonit,  welche 
litioch  die  Spaltflächen  von  Gyps  erkennen  lassen  (Schaumkalk),  sind  als  Pseudo- 
morphosen  von  Aragonit  nach  Ciyps  bezeichnet  worden  u.  s.  f.  Hält  man  diese 
[Bezeichnung  fest,  so  muss  dementsprechend  die  Naumann'ache  Definition  der 
ipfieudomorphose  erweitert  und  gesagt  werden;  Pseudomorphosen  siud  krystal- 
iSinißche  oder  nmorpho   Minerale,   welche  entweder  dii  Swta  odw  dia  Textur 

ines  von  ihnen  verschiedenen  Minernlcs  oder  Wiot 

Scheerer  luit  den  Gedanken  ausgesproehea.  -^^^^^^^^^^^F^^be 
lehe  von  Mineralarten    herrßhren,   dio  gftp 
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gleichsam  ausgestorben  sind.  Obwohl  die  Möglichkeit  zugegeben  werden  muss, 
so  ist  es  doch  bisher  nicht  gelungen,  hierfür  einen  beweisenden  Fall  anzuführen. 
Als  ältere  Schriften  über  Pseudoinorphosen  sind  hervorzuheben :  Breithaupt 
Ueber  die  Echtheit  der  Krystalle.  Freiberg  1815.  Haidinger  in  Pogg.  Ännalen. 
Bd.  11,  pag.  173  und  366,  Bd.  62,  pag.  161;  als  neuere  Schriften:  Scheerer. 
Ueber  Afterkrjstalle.  Handwörterbuch  der  reinen  und  angewandten  Chemie. 
2.  Aufl.  1837.  L.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  Geologie,  erste  Aufl.  1847 
und  in  der  2.  Auflage  1863 — 66.  Bemerkungen  über  Ps.  Delesse  in  den  Annales 
de  mines.  [5]  Bd.  16,  pag.  317.  E.  Geinitz,  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie,  1876, 
pag.  449.  Eine  Zusammenstellung  eigener  und  fremder  Beobachtungen  sammt 
Angabe  der  Literatur  gab  B.  Blum  in  dem  sehr  verdienstlichen  Werke  über  die 
Pfieudomorphosen  des  Mineralreiches.  Stuttgart  1843,  nebst  erstem  bis  Tiertem 
Nachtrag  aus  den  Jahren  1847,  1852,  1863,  1879,  und  auch  Both,  Chemische 
Geologie.  Berlin  1879. 

78.  Versteinerungen.  So  bezeichnet  man  im  Allgemeinen  jene  Formeo 
einfacher  Minerale  und  Gemenge,  welche  von  Organismen  herrühren,  ob  sie  nan 
blos  die  äusseren  Formen  oder  blos  das  Gefüge  von  organisirten  Wesen  oder  beides 
erkennen  lassen.  Da  in  den  Versteinerungen  ebenfalls  Minerale  mit  erborgten 
Formen  auftreten,  so  zeigt  sich  eine  wesentliche  Aehnlichkeit  mit  den  Pseud» 
morphosen,  daher  auch  wieder  Abdrücke  und  Producte  der  Veränderung  unter- 
schieden werden  können. 

Hohle  Abdrücke  (Spurensteine)  finden  sich  besonders  häufig  im  Kalkstein, 
sonst  auch  im  Dolomit,  im  Sandstein  u.  s.  w.  Sie  entstehen  durch  die  Abformong 
von  Organismen,  deren  Substanz  später  in  gelöster  Form  weggeführt  wurde. 
Bei  diesem  A^orgauge  bleibt  öfter  der  Abguss  der  Innenseite  hohler  Formen 
erhalten,  wie  dieses  die  Abgüsse  des  Iimenraumes  von  Schnecken  und  Muscheln 
zeigen,  welche  Steiukerne  genannt  werden.  Die  eigentlichen  VersteineruDgen 
entstehen  durch  Veränderungen  der  Substanz,  aus  welcher  die  Organismen  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  Schalen  und  kalkigen  Gerüste  niederer  Thiere  liefen 
den  grösseren  Theil  der  Versteinerungen,  wobei  nur  eine  verhältnismässig  gerinffe 
A'eränderung  platzgreift,  indem  die  Versteinerung  wieder  aus  Ealkspath,  seltener 
aus  Aragonit  bestellt.  Pflanzen  und  Thierköri)er  geben  oft  flachgedrückte  Ueber- 
reste,  wie  die  Abdrücke  von  Blattpflanzen,  Fischabdrücke,  welche  meist  aus 
einer  dünnen  Schicht  von  Kohle  bestehen.  Die  Anhäufung  grösserer  Mengen 
von  Pflanzeuresten  gibt  schliesslich  die  verschiedenen  Braun-  und  Schwan- 
kohlen, in  welchen  oft  noch  direct  oder  nacli  geschicktem  Präpariren  die  pflani- 
liehe  Textur  zu  erkennen  ist. 

Das  versteinerte  Holz  ist  meistens  verkieselt,  aus  Opal  oder  Quarz  bestehend. 
Im  ersteren  Falle  ist  die  ursprüngliche  Textur  so  deutlich  erkennbar,  dass  der 
Düniischliff  unter  dem  Mikroskop  denselben  Anblick  gewährt,  wie  ein  wohl- 
geratliener  Schnitt  aus  dem  frischen  Holze,  und  doch  ist  alles  vollständig  durd» 
Opal  ersetzt  und  von  der  Holzsubstanz  nichts  mehr  vorhanden. 

Man  unterscheidet  öfter  zwischen  recent  und  fossil,  indem  jener 
Ausdruck  auf  die    wenig   veränderten   Beste   jetzt    noch   lebender    OrganisineB- 
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iki-aer    auf    die    stärker    verftnderteu    Ueberbleibsel    ausgestorbener  Wesen    an- 
feirandt  wird. 

L>a8  Mineral,  aus  welchem  die  Versteinerung  besteht,  ist  in  vielen  Fällen 
[nbestimmt  ki^roig.  schuppig,  dicht  u.  s.  f.  Manchmal  gibt  sich  eine  besondere 
F'inn  des  neu  eintretenden  Jlinerals  kund,  wie  die  »Kieselringe*  des  Chaicedons 
Qod  Opals  bei  manchen  Yerkieselungen.  Häutig  bat  das  vcrsteiueningsbitdeude 
Mineral  seine  Textur  von  dem  organischen  Ueberreste  entlehnt.  Hierher  gehört 
■las  sehalige  üefDge  TJeler  Muschelversteineningen,  die  radial  faserige  Teitur  der 
B«Iemtiiteu  und  als  ein  besonders  auffallendes  Beispiel  die  Orientirung  der  Kai k- 
spatliiodividuen  in  jenen  Versteinerungen,  welehe  von  Echiniden,  Seesternen, 
Crinoiden  herrühren.  Jeder  Stachel  des  Seeigels,  jedes  Stergelglied  der  Seelilie, 
^Jede  Platte  ihres  Kelches  etc.  ist  ein  Kalkspathindividuum,  dessen  Uauptase 
intweder  der  Längsaxe  des  Stachels  etc.  parallel  ist  oder  Oberhaupt  eine  be- 
Itimnjte  Stellung  zu  der  Körperaxe  einnimmt.  Vgl.  Hessel,  Einfluss  des  organi- 
■eben  Körpers  auf  den  unorganischen.  JMarburg  1826.  Ebner,  Sitzungsber.  Ak. 
Wien.  Bd.  35  (I),  pag.  55. 

Früher  wurde  schon  erwähnt,  dass  manche  krystalliutsche,  selbständige 
[tilduD^en  Aehnliehkeit  mit  Versteinerungen  besitzen.  Die  dendritischen  oder  die 
moosformigen  Bildungen  sind  früher  einigemale  als  Pdanzenreste  gedeutet  worden. 
Diö  erwähnten  Minerale  Kalkspath,  Aragonit,  Opal,  Quarz,  Kohle  bilden 
hauptsächlich  das  Material  illr  Versteinerungen,  bisweilen  aber  treten  Gyps,  Baryt, 
Cülestin  etc.  an  ihre  Stelle,  Wenu  Minerale,  die  ein  schweres  Metall  enthalten, 
iri«  Eisenkies,  Brauneisenerz,  Zinkspath,  Rotheisenerz,  Eisenspatli,  in  der  Form 
Ton  Versteinerungen  auftreten,  so  spricht  man  von  Vererzung.  Sowohl  Thier- 
iU  Päanzenreste  linden  sich  öfter  durch  Eisenkies  vererzt.  Literatur  über  die 
Hlaerate  der  Versteinerungen  in  dem  vorerwähnten  Werke  von  Blum  über  die 
IVudomorpbosen  des  Mineralreiches. 

II.  Mineralpliysik. 

79.  ElaBticität.   Cohärenz.  Aeussere  Einwirkungen  vermögen   die    Gestalt 

starren    Körper    vorübergehend    zu    verändern.     Dabei    setzen    die    letzteren 

>.  h  f>iDeD  Widerstand  entgegen,  dessen  Grösse  als  Maass  der  Elasticität  gilt. 

Worden  die  Körper  in  die  Form  von  Stäbchen  gebracht,  so  lässt  sich  durcli 

liiMgung  von  Gewichten  ein  Zug,  durch  Auflegen  von  Gewichten  ein  Druck 

ilies«lbea  ausüben  und  die  Verläogerung  oder  Verkürzung  messen.  Stäbchen, 

Id  borirootaler  Stellung  an   einem  Knde  geklemmt  werden,  erfahren  durch 

(Mitichte,    die  am   freien  Ende   senkrecht   zur  Lüngsaxe   wirken,   eine   Biegung, 

■.  Slibcben.  die  an  beiden  Enden  gestützt  und  in  der  Mitte  belastet  werden, 

^U-D80  kreisrunde  Seheibchen,  die  an  den  Endpunkten   eines  Durchmessers 

iifti.<r>tQtEt    und  auf  dem  dazu  senkrechten  Durchmesser  belastet  werden.   Die 

:Bi^ung  wird  hier  durch  die  Senkung  der  Mitte  des  Stäbchens  oder  SeheibchuDS 

Auch  die  Drehung,  welche  das  freie  Ende  eines  einseitig  geklemmten 

erfuhrt,    iässt    sich    durch   Gewichte   hervorbringeQ.    Jfi  grösfier   das 

)t.    welches    uöthig   erscheint,    um    eine  bestill) 
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Biegung   oder   Drehung    vorübergehend    hervorzurufen,    desto    grösser   ist 
Elasticität  des  untersuchten  Körpers. 

Die  erforderlichen  Gewichtsmengen  werden  als  Elasticitätscoeffieienten 
zeichnet,  oft  aber  werden  die  reciproken  Werthe  jener  Mengen  so  benannt. 

um  an  Stäbchen  von  1  Quadratmillimeter  Dui'chschnitt  eine  Dehn 
hervorzubringen,  welche  0*001  der  Länge  beträgt,  wären  erforderlich  für 

Blei 1727  Kilogramm 

Gold 5'585  » 

Silber 7*141 

Fensterglas 7-917  > 

Stahldraht      18*809 

Werden  solche  Stäbchen  aus  krystallisirten  Mineralen  geschnitten,  und  z 
aus  tesseralen  Krystallen  in  der  Eichtung  der  Würfelkante,   aus  anderen   iu 
Eichtung  der  aufrechten  Axe,   so   wären  für  die   gleiche  Dehnung    erforderli 

für  Alaun 1*793  Kilogramm 

»     Steinsalz 4*199  » 

»     Baryt      5*385  » 

>  Calcit 5-838 

>  Quarz      10*300 

»     Fluorit 14*700 

.     Pyrit 35*310 

In  amorphen  Mineralen  ist  die  Elasticität  in  allen  Eichtungen  gle 
gross,  in  Krystallen  ist  sie  zwar  in  den  krystallographisch  gleichen  Eichtuu; 
gleich,   in  ungleichen  Eichtungen  aber  häufig  verschieden. 

Stäbchen,    welche  aus  einem  Fluoritkrystall  parallel  den  Würfelkantou 
schnitten  werden,  zeigen  alle  dieselbe  Elasticität.    Alle  erleiden,    wenn   ihr  q 
dratischer  Querschnitt  1  Quadratmillimeter  und  ihre  Länge  4Centinieier  betn 
eine   vorübergehende  Biegung   von   0*1  Millimeter,   wenn    das   in    der   Mitt»' 
Stäbchens  wirkende  Gewicht  92  Gramm  beträgt.   Stäbchen  von  gleichen  Dim 
sionen  parallel  der  Diagonale  der  Würfeltiächeu  geschnitten,    verhalten  sieh  ; 
gleich,   sie  erfahren  aber  jene  Biegung   von  0*1  Millimeter   schon   f>ei    einer 
lastung   von   63  Gramm..    Die   Elasticität   in  der  Eichtung  der  Würfelkani»M] 
also  r46mal  so  gross    als   in   der  Eichtung   der  Diagonalen.    In   den  Zwisch 
richtungen   ergeben  sich  mittlere  Werthe. 

Werden  jene  Gewichte  durch  Längen  ausgedrückt  und  werden  diese  Läiii 
als  Linien  von  der  Mitte  der  <rezeiehneteu  Krvstallfläehe  aus  in  den  ant^-eorerui 
Eichtungeu  gezogen,  so  ergibt  sich  eine  Darstellung  wie  in  Fig.  253.  De 
man  sich  auch  die  Werthe  für  die  Zwischenrichtungeu  eingetragen  und 
Enden  der  Linien  durch  eine  Curve  verbunden,  so  erhält  man  die  Elastieita 
curve  oder  Elasticitätsfigur  ^)  auf  der  Krvstallfläehe,  z.  B.  auf  der  AVürfelfläi 
des  Fluorits,  Fig.  257. 

^)  Die  Ableitunii:  der  Elastieitätscurvo  geschieht  häufig  auch  in  der  Weise,  dass  die  Gri 
der  Biegung  bei  gleicher  Belastung  durch  proportionale  Längen  ausgedrückt  wird.  Die  obige  T 
Stellung  entspricht  aber  einer  analogen  Behandlung  der  Elasticität  und  der  Härte  des  Krystal.« 
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Der  Charakter  der  Elasticitätsfigur  hängt  mit  der  Symmetrie  der  bezüg- 
kheo  Fläche  zusammen.  Dabei  kommt  jedoch  io  Betracht,  dass  die  Elasticität 
ir  eine  BichtuDg  mit  jener  für  die  GegenrichtuDg  gleich  ist.  Dies  folgt  schou 
!■•  dem  DebuuDgs versuch,  da  sich  die  DehnuDg  gleich  bleibt,  ob  der  Zug  an 
^m  eioea  oder  dem  anderen  Ende  des  Stäbchens  wirkt.  Demnach  gibt  es  keine 
iliig  unsymmetrischen  und  ketue  nionosymmetrischen  Elasticitätsfiguren. 

Auf  asymmetrischen  Flächen  ist  die  Elasticitätsfigur  antimetrisch  wie  in 
s.  '2Ö4.  indem  jeder  ßadius  der  Figur  mit  dem  um  180**  abliegenden  Radius 
-i'-li  ist.  Die  Maximaldurcbmesser  sind  punktirt  angegeben.  Dem  entsprechend 
irden    trikline  Krystalle  auf  allen  Flächen    eine  antimetrische  Figur  ergeben 


Fig.  253. 


Fig.  254. 


Fig.  255. 


Fig.  266. 


rl*nso  die  monoklinen  auf  allen  Flächen,  die  nicht  senkrecht  zur  Symmetrieebene 

Monosymmetrisehen  und  disymmetrischen  Fliicheu  entspricht  eine  disym- 
ia*trische  Elasticitätseurve,  z.  B.  in  Fig.  256.  Monokline  Kryslalle  geben  fQr  die 
riT  SyrometrieebeDe  senkrechten  Flüchen,  rhombische  Krystalle  für  alle  End- 
flitbeo  und  alle  Prismenflächen  disyinmetrisehe  Figuren.  Tetragonale  und  hesa- 
mile  KrrstaUe  geben  für  alk'  zur  Hauptaxe  parallelen  Flüchen  disymmetrische 
Fienren.  ebeoso  rhomboodrisehc  Krystalle  für  die  Flüchen  aller  Hhombocder 
wd  die  des  Protoprisraa,  während  für  die  Fläebcu  des  Deuteroprisma  eiue 
»«imetrische  Figur  gilt.  Fig.  255. 

Tetr»symnietri8chen  Flächen  entspricht  eine  Figur  von  tetrasymmetrischem 
<*Bikter,  wie  Fig-  267  (Wurfelfläcbe  des  Fluorits)  und  Fig.  2&8  'W-  --uAä 
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des  Alauns).  Für  letztere  gilt  zufolge  der  geringen  Elasticität  des  Alauns  die 
innere  kleine  Figur.  Der  Deutlichkeit  wegen  ist  dieselbe  auch  in  achtfacher  Ver- 
grösserung  wiederholt. 

Trisymmetrische  und  hexasynimetrische  Flächen  werden  sich  gleich  ver- 
halten. Hier  sollte  man  hexasym metrische  Curven  erwarten.  Da  jedoch  aus  der 
Theorie  der  Elasticität  folgt,  dass  die  Elasticitätsfigur  höchstens  zwei  Maximal- 
und  zwei  Minimaldurchmesser  haben  kann,  so  erübrigt  för  die  Curve  nur  ein 
Kreis.  Die  Endflächen  der  hexagonalen  und  rhomboedrischen  Krystalle,  die  Okta- 
ederflächen der  tesseralen  Krystalle  haben  einen  Kreis  als  Elasticitätsfigur.  Fig.2ö9. 

Für  hemiedrische  Krystalle  kommt  bisweilen  in  Betracht,  dass  die  Elasti- 
citätsfigur  jeder  Fläche  sich  mit  der  ihrer  Gegenfläche  combinirt,  wie  aus  den 
Biegungsversuche  folgt. 

Der  Würfelfläche  eines  tetraedrischen  Krystalls  (vergleiche  Fig.  157  anf 
pag.  77)  kommt  sonach  keine  disymmetrische,  sondern  eine  tetrasymmetrische 
Figur  zu.  In  anderen  Fällen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Elasticität  im 
selben  Krystall  in  allen  parallelen  Bichtungen  dieselbe  sein  muss,  wenngleich 
diesen  Richtungen  auf  verschiedenen  Flächen  eine  krystallographisch  verschiedene 
Bedeutung  zukommt. 

An  pyritoödrischen  Krystalleu  (vergl.  Fig.  160  auf  pag.  77)  ist  die  Würfel- 
fläche disymmetrisch.  Wird  aber  die  vordere  Würfelfläche  100  mit  der  Seiten- 
fläche 010  verglichen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Verticalrichtung  der  erstem 
Fläche  krystallographisch  gleich  ist  der  Horizontalrichtung  auf  der  zweiten 
Fläche  und  umgekehrt.  Da  jedoch  die  Verticalrichtungen  für  beide  Flächen  in 
elastischer  Beziehung  gleich  sind,  so  folgt,  dass  auf  jeder  dieser  Würfelflächen 
die  verticale  und  die  horizontale  Richtung  elastisch  gleichwerthig  sind,  und  dies 
führt  auf  eine  totrasynimetrische  Figur.  In  der  That  geben  die  Versuche  am 
Pvrit  für  die  Würfolfläclio  eine  Fimir,  welche  der  am  Fluorit  ähnlich  ist. 

Heminiorplio  Krystalle  werden  sieh  wie  die  beiderseits  gleichartig  au?ge- 
bildotiMi  verhalten.  Damit  stiinmeu  die  Versuche  am  Turmalin  übereiu. 

Savart  bestimmte  die  Elasticität  einiger  Krvstalle  durch  Beobachtuufr  »l'^r 
Tonhöhe  und  der  Klaiigfiguren  an  Platten,  welche  in  verschiedenen  Bichtungnü 
aus  denselben  goschnitten  wurden.  Platten  von  Bergkrystall  gaben  verschiedene 
Töne,  je  nachdem  sie  parallel  B  oder  —  7t  oder  parallel  den  Prismenflächea 
u.  s.  w.  geschnitten  waren.  Der  Unterschied  ging  bis  auf  eine  Quinte.  Von  den 
Platten,  welche  der  llauptaxo  parallel  geschnitten  waren,  zeigten  sich  immer  j<! 
(h-ei  unter  einander  glei(rh,  welchen  eine  um  120®  verschiedene  Lage  entsprach. 
Platten  aus  Caleit  <raben  ähnliche  Kosultate.  indem  sich  jene  Platten  gleich  ver- 
lii<»lteii,  welche  gemäss  der  Symmetrie  des  Rhomboeders  krystallographiy-k 
«rleich<*n  Flächen  parallel  waren.  Gypsplatten  befolgten  monokline  Symm»»trie. 
Amorphe  Körper  lieferten  nach  jeder  Richtung  gleiche  Platten.  Holz,  welehe> 
nach  drei  Ivichtuiigen  verschiedenen  Bau  hat,  zeigte  demgemäss  nach  ve^schi^ 
denen  RichtuuL^en  verschiedene  Klasticität.  Platten  von  Holz  boten  daher  Ana- 
logie  mit  Kry.stallplatten.  Aus  der  Tonhöhe  schwingender  Stäbe  von  Eis  und 
Steinsalz  hat  auch  Reusch.  aus  der  Lage  der  Schwingungsknoten  auf  Steinsali- 
Stäbchen  hat  Groth  deren  Elasticität  zu  bestimmen  gesucht. 
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Lit.  Liebisch,  Physikal.  Krystallogruphie,  pag.  558.  Savart,  Pogg.  Adti. 
ßd.  16,  pag-  20l>.  Angström,  cbeudas.  Bd.  80,  pag.  206.  Neumann,  ebendas. 
Bd.  31.  pag.  177-  Groth,  ebendas.  Bd.  157,  pag.  115.  Reusch,  ebendas.  Xeuo  Keihe, 
ßd.  9,  pag.  329. 

80.  Wenn  Minerale  solchen  mechanischen  Angriflen  ausgesetzt  werden, 
Ttlche  ihre  Gestalt  bleibend  ändern,  so  zeigen  sie  sieh  in  ihrem  Vorhalten  oft 
cDirleich  und  man  sagt  daher,  dass  ihre  Oohärenz  oder  ihre  Tonacität  ver- 
schieden sei- 

Versucht  man  dünne  Blättehen  oder  Stäbchen  zu  biegen,  so  werden  einige, 
wie  z.  B.  Glimmer,  Asbest,  nach  der  Einwirkung  wieder  in  ihre  frühere  Lage 
lurückspringen,  also  grosse  elastische  Vollkommenheit  zeigen,  während 
Uidere  Minerale,  wie  Chlorit,  Gyps  oder  Talk,  in  der  neuen  Lage  verharren,  sich 
ilio  biegsam  erweisen. 

Beim  Schaben,  Theilen  und  Kratzen  der  Minerale  beobachtet  man  gewöhnlich 
unter   knisterndem    Geräusch    ein   Fortspringen    der    Splitter,  und    dos    Pulvers, 
fdner  ein    häufiges   Ausbrechen   des   Schnittes   und   freiwilHges  Fortsetzen   der 
•ntsiandenen    Sprünge.    Minerale   dieses  Verhaltens  sind  spröde,  z.   B.   Fluss- 
sj-aib.  Feldspath,  während  man  als  milde  solche  bezeichnet,  deren  Pulver  nicht 
hdii?  we^-springt,  sondern  beim  Schaben  auf  der  Klinge  liegen  bleibt,  wie  z.  B 
^«ckstein,  Graphit.  Entstehen  gar  keine  Sprünge,  bilden  sich  gar  keine  Splitter, 
biü  Pulver,   sondern  gibt  das  Mineral  dem  eindringenden  Messer  oder  der  Spitze 
vollsiandig  nach,    so  wird   das  Mineral   geschmeidig   genannt,   wie   das  Gold, 
Silber,   der     Silberglanz.    Die    hierher    gehörigen   Minerale    sind    meistens    auch 
Jthnbar  oder  ductil,   da  sie  sich  zu  dünnen  Blechen  hämmern   oder  zu  Draht 
«sziehen    lassen.     Wenn  ein  Mineral    sich  entweder  gar  nicht,    oder    nur  sehr 
??Dwieriö'  zerschlagen  lässt,  so  wird  es  zähe  genannt,  wie  z.  B.  Kisen  und  alle 
ifbübaren  Metalle;  ferner  in  geringerem  Grade  Nephrit,  Chalcedon  und  mehrere 
ri.Tfuserige   Minerale. 

81.  Die  Festigkeit  der  Körper,  d.  i.  der  Widerstand  gegen  Trennung,  äussert 
»ili  am  einfachsten  bei  Anwendung  eines  durch  Gewichte  horvorgobrachton 
Z«?es  bis  zum  endlichen  Zerreissen.  Sohncko  prüfte  die  Zugfestigkeit  des  Stein- 
^iiikrTstalls  und  fand,  dass,  wofern  ein  Stäbchen,  das  senkrecht  zur  WürfelJläche 
ZKUommen  war,  durch  ein  Gewicht  von  1  Kilogramm  zerrisson  wurde,  ein  gleiches 
zur  Oktaederfläche  senkrechtes  Stäbchen  das  I)opi)elto  und  ein  zur  Fläche  dos 
Kiombendodekaeders  senkrechtes  2'ümal  so  viel  bedurfte,  um  zu  zorroisson:  die 
Z^rreissungstlächen  waren  immer  die  Würfolfläclien,  nach  welchen  auch  die 
Spaltung  erfolgt  (Pogg.  Ann.  Bd.  137,  pag.  177). 

Die  Festigkeit,  welche  die  Minerale  beim  Zordrückon  orkonnon  lassfU 
'rückwirkende  Festigkeit),  hat  nur  bei  den  Krvstallon  uml  amorphen  Körpern 
fein*:  iHfSlimmte  Grösse,  während  sicj  bei  den  krystalliniscli«.*n  Aggregaten  v<»n  der 
Art  der  Verbindung  abhängt,  in  W(»lcher  sich  di(^  Individuen  belinden.  Dasselbe 
Mineral  zeigt  grössere  rückwirkende  Festigkeit,  wenn  es  dicht  ist,  als  wenn  es 
köcnig  eneheint.    Würfel  von  Kalkstein,    welche   alle  aus  demsell 

TMh«rs»kv  KiMnIoflto.  4.  Antl^ge. 
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nämlich  Kalkspath  bestehen,  wurden  durch  aufgelegte  Gewichte  zerdrückt,  woWi 
{\\v  je  einen  Quadratmillimeter  die  folgende  Zahl  von  Kilogrammen  erforderlich  war: 

Dichter,  dunkelfarbiger  Kalkstein  .     .  14*03 

Weisser,  körniger  Kalkstein  ....  10'41 

Matter,  erdig  aussehender  Kalkstein  .  3*06 

Weicher,  erdig  aussehender  Kalkstein  1*05 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  krystalliuischen  Mineralgemeugen.  Ein 
dichter  Porphyr  erforderte  24*78  Kilogr.,  während  ein  körniger  Granit,  welcher 
aus  denselben  Mineralen  besteht,  17'31  und  ein  anderer  Granit  10' 1  Kilogr. 
erforderte.  Die  rückwirkende  Festigkeit  kommt  bei  der  Schätzung  des  Werthes 
der  Baumateriale  in  Betracht. 

82.  Spaltbarkeit.  Bei  der  Betrachtung  der  Krystallformen  ist  schon  wieder- 
holt auf  die  Eigenschaft  vieler  Krystalle,  nach  ebenen  Flächen  spaltbar  zu  sein. 
aufmerksam  gemacht  worden.  Die  Spaltflächen  werden  entweder  absichilid) 
durch  Anwendung  eines  Messers,  eines  Meisseis  etc.  hervorgerufen,  oder  sie 
erzeugen  sich  ohne  unsere  Absicht  durch  Druck  oder  Erschütterung,  welchen 
die  Krystalle  oder  Individuen  ausgesetzt  sind.  Zuweilen  kommen  die  Minerale 
schon  zerspalten  in  unsere  Hände,  wie  z.  B.  mancher  Glimmer,  Gyps,  BleiglaDi, 
so  dass  dieselben  so  aussehen,  als  ob  sie  ans  Blättern  oder  Würfeln  zusammen- 
gesetzt  wären,  die  ohne  Anstrengung  auseinander  genommen  werden  könnten. 
Unveränderte  Individuen  und  Krystalle  hingegen  zeigen  die  Blätterung  nicht 
und  sind  frei  von  Sprüngen.  Die  Spaltfläche  bildet  sich  also  an  dem  unveränderten 
Individuum  erst  im  Augenblicke  des  mechanischen  Eingriffes,  und  die  Spaltunj 
kann  hierauf  zu  der  einmal  erhaltenen  Fläche  parallel  wiederholt  werden.  Geht 
die  Spaltung  gut  von  statten,  so  erhält  man  den  Eindruck,  dass  dieselbe  immer 
weiter  fortgesetzt  werden  könne  und  dass  uns  nur  unsere  mechanisclien  Hilfsmittel 
hindern,  dieselbe  bis  ins  unendlich  Kleine  zu  verfolgen.  Die  Theorie  sagt  uns 
jedoch,  dass  dieselbe  nur  soweit  getrieben  werden  kann,  bis  das  erhaltene 
Blättchen  eine  einzige  JMolekelschichte  enthält  oder  bis  die  einzelnen  Molekel 
von  einander  getrennt  werden. 

Den  Ebenen  der  Spaltbarkeit  entsprechen  Maxima,  den  dazu  senkreehien 
Kichtungen  aber  ]\rininia  der  Cohäsion,  was  durch  die  genannten  Erscheinungen 
beim  Zerreissen  bestätigt  wird. 

Die  Spaltflächen  liegen  immer  bestimmten  Krystallflächen  parallel.  Wird 
ein  Krystall  gespalten,  so  sind  die  Spaltflächen  entweder  solchen  Flächen  parallel, 
die  auch  äussorlich  am  Krvstall  wahrgenommen  werden,  oder  solchen,  die  am 
selben  Krystall  n)üglich  sind.  Kleiglanzwürfel  sind  parallel  den  äusseren  Flächea 
spaltbar.  Oktaeder  von  Bleiglanz  sjjalten  nach  Flächen,  welche  die  Ecken  de> 
Oktaeders  abstumpfen  und  welche  als  dorn  Hexaeder  entsprechend  am  selben 
Krystall  möglich  sind. 

Au  einem  krystallinischen  Individuum  ohne  Flächenausbildung  erfahrt 
man  durch  Spaltung  die  Lage  möglicher  Krystallflächen,  und  man  kann  in 
solchem  Falle   durch  die  Beobachtung   der  Spaltflächen  öfter  das  Erystallsjsteii 
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oder  sogar  eine  einfache  Combination  erkennen.  Gleichen  Krystallfliichen  sind 
aach  gleiche  Spaltungsflächen  parallel,  daher  verrathen  Spaltflächen,  welche  nicht 
in  gleichem  Grade  eben  sind,  die  Ungleichheit  der  zu  ihnen  parallelen  Krystall- 
fiächen.  Man  kann  demzufolge  die  Spaltbarkeit  zur  Classification  der  Krvstallflächen 
It-iiutzou  oder  die  Bichtigkeit  der  Auffassung  einer  Krystallform  durch  die  Spalt- 
i'drkeit   controliren. 

Durch  Spalten  lässt  sich  zuweilen  eine  geschlossene  Form,  eine  Spaltungs- 
firm  erhalten.  Dieselbe  kommt  in  ihrer  BeschaflFenheit  einem  Krystalle  gleich, 
liofh  wird  sie  meistens  verzerrt  aussehen.  Bleiglanz  liefert  verzerrte  Würfel, 
Hei  einiger  Sorgfalt  wird  man  ziemlich  ebenmässige  Würfel  erhalten.  Calcit  gibt 
rLrtmboedrische  Spaltungsstticke  oder  auch  Rhomboeder.  Aus  Flusspath  kann 
njin  Oktaifder  oder  auch  scheinbare  Tetraeder  erhalten.  Blende,  welche  nach 
'if-m  Khombendodekaeder  spaltbar  ist,  liefert  nur  bei  grosser  Sorgfalt  die  letztere 
Form,  sonst  aber  verschiedene  Gestalten,  die  weniger  als  zwölf  Flüchen  haben, 
'jlimmer.  der  blos  nach  einer  einzigen  Fläche  spaltbar  ist.  gibt  keine  Spaltungs- 
tinn.  Die  monokline  Hornblende,  welche  nach  dem  aufrechten  Prisma  spält, 
ribt,  weil  dieses  eine  oflfene  Form,  auch  keine  eigentliche  Spaltungsgestalt. 

Wenn  die  erhaltenen  Spaltflächen  so  glatt  und  eben  sind,  dass  sie  das  Licht 

lasgezeichnet   oder  vollkommen  reflectiren,   so   wird  die  Spaltbarkeit  als  höchst 

vollkommen  bezeichnet,  wie  am  Gyps  und  Glimmer,   oder   als  sehr  vollkommen, 

lie  am  Baryt  oder  Calcit,  oder  als  vollkommen,  wie  am  Augit,  Fluorit,  dagegen 

il^  unvollkommen,  wenn  die  erhaltenen  Flächen  nicht  e})en  erscheinen,    wie  am 

Zinnat  und  Vesuvian.     Bisweilen  lassen  sich  noch  Sjuiren  einer  Spaltbarkeit  er- 

kenneo.    wie    am  Turmalin,    dessen  Spaltung   sehr  unvollkommen  genannt   wird. 

Die  erhaltenen  Flächen  erscheinen  in  manchen  Fällen  fein  gerieft,  indem  äusserst 

«abmale  Fläehentheile  unter  ein-  und  ausspringenden  Winkeln   zusammentreß'en. 

K*^  rührt  von  wiederholter  Zwillingsbildung  her  und  ist  vorzüglich  am  Plagioklas 

'triklinen    Feldspath)    zu   beobachten.     Zähe    Minerale    lassen    sich    schwieriger, 

sfff'de  hingegen  leichter  spalten.   Geschmeidigkeit  und  Biegsamkeit  ist  auch  oft 

Mm  Spalten  hinderlich,  wmc  man  beim  krystallinischen  Eisen  und  beim  Chlorit 

iihmimmt. 

83.  Die  Spaltflächen  liegen  im  tesseralen  Systeme  den  primären  Flächen 
parallel.  Man  beobachtet  am  häufigsten  die  Spaltbarkeit  parallel  dem  AVürfel 
KO)  wie  beim  Steinsalz  und  Bleiglanz,  seltener  jene  nach  dem  Kliombendode- 
kvder  CllO),  wie  bei  der  Blende,  und  nach  dem  Oktaeder  (111),  wie  am  Roth- 
iCpfererz. 

Der  Analogie  wegen  pflegt  man  auch  in  den  ül)rigen  Krystallsystemen 
'{'»rt.  wo  verschiedene  Deutungen  möglich  sind,  die  Spaltebenon  als  primäre 
Fliehen  anzunehmen,  doch  ist  dies  zugleich  eine  Forderung  der  Theorie,  welche 
**-h"n  Hauy  dazu  fiihrte,  die  Spaltungsform  als  (irundform  zu  bctrachteu,  und 
Vfl^he  nach  dem  heutigen  Ausdrucke  die  primären  ]\loleculare))enen.  besonders 
die  Endfläcben,  als  Ebenen  der  grössten  Cohäsion  hinstellt  [28|. 

Im  tetragonalen  System  findet  sich  öfter  die  Spaltbarkeit  nach  d(»r  End- 
Sifhe  (001),  wie  am  Uranit,   ferner  nach  einem  aufrechten  Pnsmw,  wvAvAw';?.  Ä'^ 
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(100)  oder  als  (110)  aufgefasst  wird,   wie  am  Ziunerz,  ßutil,  Skapolith.  Seltener 
ist  die  Spaltbarkeit  nach  (101)  z.  B.  am  Scheelit. 

Das  hexagonale  System  zeigt  wieder  als  liäuügste  Spaltbarkeit  die  nach 
der  Basis  (0001),  wie  am  Beryll,  und  nach  einem  Prisma,  welches  als  Proloprism* 
(1010)  aufgefasst  wird,  wie  am  Apatit,  Nephelin.  Nach  der  hexagonalen  Pyramide 
bemerkt  man  selten  eine  Spaltbarkoit  (Pyromorphit).  Die  rhomboüdrisehe  Hemi- 
edrie  bringt  eine  eigeuthümliche  Spaltbarkeit,  nämlich  iene  parallel  dem  Bhom- 
bor»der  mit  sich.  (Calcit.  Dolomit.) 

Im  rhombischen  Systeme  beobachtet  man  am  häufigsten  Spaltbarkeit  nach 
einer  der  drei  Endflächen,  wie  z.  B.  am  Topas,  Diaspor.  Selten  zeigt  sich  Spalt- 
barkeit nach  allen  drei  Endflächen,  wie  beim  Anhydrit.  Eine  grössere  Anzahl 
von  Mineralen  ist  nach  einem  Prisma  spaltbar,  welches  entweder  als  aufrechief 
oder  als  Längs-  oder  als  Querprisma  genommen  werden  kann.  Bronzit,  Weiss- 
bleierz, Baryt  sind  Beispiele.  Selten  ist  die  Spaltbarkeit  nach  einer  Pyramide, 
welche  man  als  (111)  annehmen  wird,  wie  am  Schwefel. 

Von  den  mouoklinen  Krystallen  bieten  viele  die  Spaltbarkeit  nach  der 
Symmetrieebene  (010)  dar,  wie  der  Gyps,  der  Orthoklas.  Spaltungen  senkreeht 
zur  Symmetrieebene  kommen  auch  häufig  vor.  Mau  wird  ihre  Eichtungen  als 
(100)  oder  (001)  betrachten;  beim  Gyps  wird  sie  als  (100)  genommen,  während 
man  sie  beim  Orthoklas  als  (001)  bezeichnet.  Ein  Spaltungs-Prisma,  welches 
parallel  zur  Symmetrieebene  gestreckt  ist,  wird  entweder  als  aufrechtes  Prismi 
(110),  wie  bei  Hornblende  und  Augit,  oder  als  Längsprisma  (011),  oder  als 
(iruudpyramide  (111)  betrachtet,  wie  beim  Gyps,  an  welchem  die  letztere  Spalt- 
barkeit faserig  erscheint. 

Im  triklinen  Systeme  w^erdeu  die  Spaltebenen  vor  Allem  als  Endflächen 
gedeutet,  wie  z.  B.  bei  den  Plagiokhisen,  welche  in  der  Form  Aehnlichkeit  mit 
dein  Orthoklas  und  die  entsprechcudo  Spaltbarkeit  zeigen.  Die  beiden  Ebeutü 
der  dentlielieren  Spaltbarkeit  werden  hier  als  (010)  und  (001)  aufgefasst.  während 
eine  dritte,  weniger  deulliclie  als  PrismenÜäche  (110)  genommen  wird,  da  sie 
eine  ähnliche  Lage  besitzt  wie  die  Fläche  des  aufrechten  Prisma  beim  Ort hokla.<. 

Haiiy  hat  in  seinen  Krystallbildern  die  Flächen  deutlichster  Spallbarkoit 
mit  1\  M,  T  bezeichnet  (pri-mi-tif),  was  zugleich  an  die  angenojnmene  (.iruu'l- 
form  erinnert.  Hin  Beispiel  ist  Fig.  70  auf  pag.  49. 

Die  Minerale  drrselbon  Art  haben  gleiche  Spaltbarkeit.  Diese  anfangs  über- 
raschende Coustanz,  wie  sie  besonders  schön  am  Kalkspath  zu  beobaehieu  i>v. 
hat  schon  die  älteren  Miueral<)<ren  auf  den  Bau  der  Krvstalle  aufmerksam  jremachi 
und  llauy  zur  Begründung  der  Krystallographie  angeregt.  Die  verschieden^ttD 
Kliomboed(M*  und  Skalenorder,  die  sechsseitigen  Säulen  und  Tafeln,  alle  <li<J 
verschieden  conibinirten  Krvstalle  des  Kalkspathes  lassen  sich  in  «rloicter 
Weise  nach  einem  Hlioniborder  von  105^  Klächenwinkel  spalten,  dessen  Haupi- 
axe  jiarallel  der  Hauptaxci  der  ganzen  Form  ist.  Aber  auch  die  Individuen  fc 
kürnio-en  und  stengeligen  Kalkspathes  gehen  beim  Spalten  dasselbe  Rhombo^d«?r. 
und  in  vielen  Versteinerungen  lässt  sich  dieselbe  Spaltbarkeit  verfolgen.  Wie  iö 
di<'sein  Beispieh^  verhält  sieh  die  Spaltbarkeit  in  allen  anderen  Mineralgattuag^Q- 
daher   sie  ein  ganz  vorzügliches  Merkmal  ist,   welches  nicht  blos  fllr  Krystalfe- 
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sondern  für  alle  krystallinischen  Ausbildungen  gilt  und  nur  bei  dem  dichten 
Zustande  eine  Grenze  findet,  welche  schliesslich  noch  durch  die  mikroskopische 
Beobachtung  tiberschritten  werden  kann. 

Obgleich  nun  aber  durch  sehr  viele  Fälle  gezeigt  ist,  dass  die  Spaltbarkeit 
bei  derselben  Mineralart  constant  sei,  kommen  doch  wieder  solche  Fälle  vor, 
welche  als  Abweichungen  von  dieser  Kegel  erscheinen.  Diese  scheinbaren  Aus- 
nahmen werden  durch  eine  schalige  Zusammensetzung  hervorgebracht,  welche 
ihren  Grund  in  einer  Zwillingsbildung  oder  in  der  schichtenförmigen  Einlagerung 
eines  fremden  Minerales  hat.  Magneteisenerz,  welches  keine  Spaltbarkeit  besitzt, 
umfasst  Varietäten,  welche  eine  schalige  Zusammensetzung  parallel  den  Oktaeder- 
flächen darbieten.  Zur  Gattung  Pyroxen  gehört  eine  Art  (I)iallag),  welche  eine 
ausgezeichnete  schalige  Zusammensetzung  parallel  der  Querfläche  zeigt,  während 
andere  Arten,  wie  der  Salit,  eine  schalige  Zusammensetzung  nach  der  End- 
fläche zeigen.  Durch  Zersetzung  des  Minerals  wird  die  schalige  Zusammen- 
setzung öfter  noch  deutlicher  wie  beim  Diallag  und  Bronzit,  worauf  die  A'er- 
wechslung  mit  Spaltbarkeit  noch  leichter  möglich  ist.  Da  jedoch  die  schalige 
Zusammensetzung  bei  einer  bestimmten  Dicke  ihr  Ende  erreicht,  während  die 
Spaltung  sich  ins  Unmerkliche  fortsetzt,  so  lässt  sich  der  Zweifel  in  den  meisten 
Fällen  lösen. 

84.  Druckzwillinge.  Manche  Krystalle  biegsamer  Minerale,  wie  Chlorit, 
Gyps,  zeigen  unregelmässige,  durch  Druck  entstandene  Verbiegungon.  Auch 
spröde  Krystalle,  wie  solche  von  Quarz,  Epidot,  erscheinen  bisweilen  durch  den 
Gebirgsdnick  verbogen.  Werden  diese  letzteren  genauer  geprüft,  so  zeigt  sich. 
dass  sie  fein  zersprungen  und  dass  die  Sprünge  wieder  ausgeheilt  sind.  Derlei 
Deformationen  sind  unregelmässige. 

Manche  krystallisirte  Minerale   zeigen   bei  Anwendung   von   Druck   solche 
Verschiebungen  der  Theilchen,  welchen  zufolge  dieselben   in   eine   neue  Gleich- 
gewichtslage kommen,   die  einer  Zwillingsstellung   entspricht.   Hier   ist   die  De- 
formation eine  regelmässige.  Die  F'lächeu,   nach   welchen   die  Verschiebung   er- 
folgt,  nennt  Keusch  Gleitfläehen. 

Die  Verschiebuno;  mit  Umstelluuo^   der  Theilchen   wurde   zuerst  am  Kalk- 
spath    beobachtet.    Wie   Pfaff  und   Reusch    gezeigt   haben,   entstehen   in    einem 
Kalkspathindividuum   durch  Druck   dünne  Lamellen,   welche   parallel   der  Fläche 
—  4-  li  lagern  und  sich   gegen   die  Hauptmasse   des  Individuums   in  Zwillings- 
stellung befinden,  nach  dem  Gesetze,  dass  —  l  B  die  Zwilliugsebene.  S.  Fig.  2G0. 
So  wie  hier  einzelne  Schichten  in  Zwillingsstellung  gerathen,  so  kann  durch 
Verschiebung  vieler   aufeinanderfolgender   Sciiicliten    ein    vollständiger   Zwilling 
erzeugt   werden,   wie   H.   Kaumhauer   gefunden   hat.    Wenn   ein   Spaltungsstück 
klaren  Kalkspathes  mit  einer  stumi)ren  Kante  auf  eine   feste  Unterlage   gestützt 
wird,  während  die  dazu  parallele  stumpfe  Kante  zu  o))erst  erscheint,   und  wenn 
die   Schneide    einer  Messerklinge   senkrecht    gegen   die    letztere   Kante    in    das 
3Iineral  gedrückt  wird,  so  dringt  die  Klinge  so  ein  wie  in  einen  geschmeidigen 
Körper.  Die  Sprödigkeit  des  Kalkspathes  scheint  verschwunden.  Die  vordringende 
Klinge  schiebt  fortwährend  neue  Schichten  zur  Seite,   und  zwar  in  beistehender 
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Figur  nach  rechts,  daher  dort  bald  ein  einspringender  Winkel  sichtbar  wirA 
Fig.  261,  bis  endlich  ein  grosser  Theil  des  Spaltungsstückes  sich  derart  ?er- 
schoben  hat,  dass  das  Ende  rechts  als  ein  richtiger  Zwilling  erscheint.  Fig.  262. 
Man  kann  auf  diese  Weise  und  nach  dem  Wegspalten  des  Theiles  links  von 
dem  Einschnitte  vollständige  künstliche  Zwillinge  erhalten.  So  wie  der  Kalk- 
spath  verhält  sich  nach  den  Beobachtungen  des  Autors  auch  der  rhomboedrische 
Natriumsalpeter.  Dass  auch  in  anderen  Mineralen,  wie  im  Anhydrit  (rhombisch). 
Diopsid  (monoklin),  bei  Anwendung  von  Druck  solche  Verschiebungen  hervor- 
gebracht werden  und  dass  Zwillingslamellen   entstehen,   wurde   von  MOgge  Inj- 

Fig.  260.  Fig.  261.  Fig.  262. 


Y 


obachtet.  Krystalle,  welche  derlei  durch  Druck  entstandene  Lamellen  enthalten, 
kommen  gleichfalls  in  der  Natur  vor.  Sie  zeigen  eine  schalige  Zusammensetzung. 
Diallag,  Salit  sind  Beispiele  dafür. 

Später  wird  erw-ähnt  w^erden,  dass  auch  bisweilen  durch  Erwärmung  Zwil- 
lingslamellen entstehen  und  verschwinden. 

85.  Schlagfiguren.  Durch  Druck  werden  in  vielen  krystallisirten  Mineralen 
obenflüchige  Treunungen  hervorgebracht,  deren  Lage  von  jener  der  Spahflächrfi 
verschieden  ist.  Drückt  man  Krystalle  oder  Spaltungsstücke  von  Steinsalz  in  einer 
Sehraubeupresse,  so  erhält  mau  leicht  Bisse  parallel  einer  Fläche  des  ßhomWn- 
dodekaeders,  während  die  Spaltbarkeit  nach  den  AVürfelflächen  verläuft.  Die 
Olimmer  lassen  keine  andere  Spaltbarkoit  als  jene  parallel  der  Endtläeho  erkennen, 
und  doch  zeigen  grössere  Individuen  von  ülimnier,  welche  durch  die  welliire  Ober- 
tiäehe  den  erlittenen  Druck  verrathen,  häufig  Trennungen  schief  zur  Spaltung, 
die  man  schon  öfter  für  KrvstallHäehen  «gehalten  hat. 

Man  kann  die  durch  Druck  entstehenden  regelmässigen  Risse  leicht  ifi 
kleinem  Maasstabe  hervorbringen,  wenn  man  nach  dem  Vorschlage  von  Reusdi 
einen  zugespitzten  Stuhlstift  (Körner  der  Metallarbeiter  oder  auch  eine  Gravir- 
nadel  der  Lithographen)  auf  die  zu  prüfende  Krystall-  oder  Spaltuugsfläche  setit 
und  hierauf  durch  einen  leichten  Schlag  die  Spitze  eindringen  macht.  Die  ent- 
stehenden Sprünge  treten  oft  zu  mehrc^-en  auf,  welche  sich  in  dem  Sehlagpuukie 
kreuzen  und  Sternehen  bilden.  l)i(^  so  entstehenden  Figuren  wurden  Sehlag- 
figuren  genannt. 

Am  Steinsalze  ist  die  Schlagfigur  ein  vierstrahliger  Stern,  aus  zwei  sieb 
kreuzenden  Rissen  bestechend,  welche  gegenüber  dem  Quadrate  der  Würfelfläche 
«liagunal  gestellt  sind.  Fig.  263  a.  Da  die  Risse  ausserdem  auf  der  geprüften 
Würfelrtäche  senkrecht  stehen,  so  liegen  sie  den  Flächen  des  Bhombeudode- 
kaeders   parallel,    wie   dies   schon   früher  bei  jenen   durch   Druck   eutstaDdeoen 
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Sprüngen  bemerkt  wurde.  Auf  der  Oktaederfläche  ist  die  Schlagfigur  dreistrahlig, 
indem  Bisse  normal  zu  den  Kanten  (HI):  (100)  entstehen,  welche  wiederum  zu 
Flächen  (HO)  parallel  sind.  Fig.  2636. 

Glimmerblättchen  liefern  als  Schlagfigur  einen  sechsstrahligen  Stern,  aus 
drei  sich  kreuzenden  Bissen  bestehend,  wovon  einer  einfach  ist  und  der  Syrarae- 
trieebene  des  monoklinen  Minerales  parallel  liegt,  während  die  beiden  anderen 
treppenartig  verlaufen  und  mehreren  Flächen  entsprechen,  welche  in  der  Zone 
zwischen  Endfläche  001  und  dem  aufrechten  Prisma  HO  liegen.  Fig.  264a. 
M.  Bauer  fand  ferner,  dass  beim  Drücken  mit  einem  abgestumpften  Stifte  in 
den  Glimmerplatten  Bisse  entstehen,  welche  zusammen  auch  einen  sechsstrahligen 
Stern  geben,  aber  von  den  Bissen  der  Schlagfigur  um  je  30®  abweichen.  Die 
Bisse  dieser  Druckfigur  liegen  einem  Querprisma  (102)  und  zwei  Pyramiden- 


Plg.  263. 


Piff.  264. 


Fig.  265. 


flächen  (133)  parallel,  genau   so  wie  dies   an  den   in   der  Xatur  vorkommenden 
Trennungen  am  Glimmer  zu  sehen  ist.  Fig.  264  &. 

Am  Calcit  erhält  man  auf  den  Spaltflächen  eine  monosym metrische  Selilag- 
figur,  welche  aus  zwei  den  Ehomboederkanten  parallelen  Sprüngen  und  einem 
zwisehenliegenden  System  feiner  Zwillingslamellen  nach  — .J  JR  besteht,  P'ig.  265a. 
Hier  hat  man  gleichzeitig  Trennung  und  Verschiebung  der  Theilchen  in  die 
Zwillingsstellung.  Auf  der  Prismenfläclie  erhält  man  eine  fiinfstrahligo  Schlag- 
figur mit  Trennungen  parallel  0  Ji,  li  und  cxdP2.  Auf  der  Endfläche  ist  die 
Seblagfigur  dreistrahlig  mit  Bissen  parallel  dem  verwendeten  Prisma  und  feinen 
Zwillingslamellen  zwischen  denselben.  Fig.  2656.  Die  Figuren  entsprechen  hier 
wie  überall  dem  Charakter  der  Flächen,  da  die  fihomboederfläche  und  Prismen- 
flache  monosymmetrisch,  die  Basis  trisymmetrisch  ist. 

Am   Gyps    erhielt   Beusch   sowohl   durch   Sehlag  als  durch   Verschiebung 
bestimmte  Trennungsflächen. 
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Die  Versuche  bezüglich  der  Schlagfiguren  haben  ein  begrenztes  Gebiet,  da 
sie  nur  an  den  weicheren  Mineralen  mit  Erfolg  ausgeführt  werden  können. 

Literatur  über  die  Erscheinungen  bei  Anwendung  von  Druck  und  Schlag: 
Eeusch,  Poggendorffs  Ann.  Bd.  132,  pag.  441,  Bd.  136,  pag.  130.  M.  Bauer, 
ebendas.  Bd.  138,  pag.  337.  Zeitschrift  der  deut.  geolog.  Gesellsch.  1874,  pag.  137. 
Jahrb.  für  Min.  1882,  Bd.  I,  pag.  138.  H.  Baumhauer,  Zeitschr.  fiir  Krystallogr. 
Bd.  3,  pag.  588.  Aut.  ebendas.  Bd.  2,  pag.  14,  und  Mineralog.  Mitth.  Bd.  4, 
pag.  99.  Mügge,  Jahrb.  f.  Min.  1882,  Bd.  I,  pag.  32,  und  flf.  Bde.  Liebisch,  Nach- 
richten  d.  Ges.  der  Wissensch.  zu  Göttingen.  1887,  pag.  435. 

86.  Bruch.  Durch  Zerbrechen  oder  Zerschlagen  der  Minerale  werden  ent- 
weder ebene  Flächen  erhalten,  welche  als  Spaltflächen  früher  besprochen  wurden, 
oder  es  entstehen  unebene  Flächen,  welche  man  den  Bruch  nennt.  Je  voll- 
kommener die  Spaltbarkeit,  desto  schwieriger  ist  es,  den  Bruch  wahrzunehmen, 
während  an  den  unvollkommen  spaltbaren  Individuen  beim  Zerbrechen  vor- 
wiegend Bruchflächen  erhalten  und  die  Spaltflächen  erst  bei  aufmerksamer  Beob- 
achtung erkannt  werden. 

Betrachtet  man  in  erster  Linie  die  Krümmung  der  Bruchflächen,  so  zeigt 
sich,  dass  die  Mehrzahl  der  Minerale  Bruchflächen  mit  muschelähnlichen  Ver- 
tiefungen und  Erhabenheiten  liefert,  welche  der  muschelige  Bruch  genannt 
werden  und  wobei  flach-  und  tiefmuscheliger,  gross-  und  kleinmuscheliger  Bruch, 
wohl  auch  vollkommen  und  unvollkommen  muscheliger  Bruch  unterschieden 
werden.  Die  Ausdrücke  ebener  und  unebener  Bruch  sind  ohne  weiteres  ver- 
ständlich. Bezüglich  der  anderen  Eigenschaften  der  Bruchflächen  unterscheidet 
man  ausser  dem  glatten  Bruche  noch  den  splittrigen,  wofern  an  der  Bruchfläche 
kleine,  halbabgelöste  Splitter  haften,  wie  beim  Feuerstein,  ferner  den  hakigen, 
wofern  die  Bruchfläche  viele  feine,  hakenförmige  Theilehen  zeigt,  wie  dies  nur 
bei  den  dehnbaren  Mineralen  vorkommt,  endlich  erdig  bei  matter,  staubiger 
Bruehfläehe,  wie  beim  Thon  und  der  Kreide. 

87.  Härte.  Die  Grösse  der  Cohäreuz  macht  sieh  in  sehr  bestimmter  Weise 
geltend,  wenn  die  Körper  auf  ebenen  Flächen  geritzt  oder  wenn  sie  geschabt 
worden.  Der  Widerstand,  welchen  ein  Körper  der  Trennung  seiner  Theilehen 
beim  Ritzen  oder  Schaben  entgegensetzt,  wird  seine  Härte  genannt.  Die  Prüfung 
durch  Kitzen  wird  in  den  Fällen,  welche  keine  grosse  Genauigkeit  beanspruchen, 
mit  freier  Hand  ausgeführt,  indem  eine  Spitze  von  Stahl  oder  das  scharfe  J]ck 
eines  Minerals  mit  massigem  Drucke  über  die  ebene  Fläche  des  zu  prüfenden 
Minerals  geführt  wird.  Hierauf  hat  man  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  Ritz  ent- 
standen ist  oder  ob  nicht  vielleicht  die  gebrauchte  Spitze  ein  Pulver  hinterlassen 
hat.  weil  dieselbe  weicher  ist  als  die  zu  prüfende  Fläche.  Ist  die  letztere  nicht 
genug  el)en,  so  kann  man  bei  der  Härteprüfung  leicht  getäuscht  werden,  weil 
durch  die  bewegte  Spitze  Theilehen  der  Oberfläche  abgerissen  werden  und  ein 
merkliches  Pulver  entsteht,  obwohl  die  Fläche  härter  ist  als  die  verwendete 
Spitze.  Körnige,  blätterige  und  faserige  Minerale  sind  für  diese  Härteversuche 
wenig  geeignet,  weil  die  prüfende  Spitze  zwischen  die  einzelnen  Individuen  ein- 
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ingt  und  sie  voneinander  reisst,  anstatt  sie  zu  ritzen.  Erdige  Minerale  können 
ir  nicht  auf  diese  Weise  geprüft  werden.  In  solchen  Fällen  gewinnt  man  jedoch 
n  ziemlich  sicheres  Urtheil  durch  den  Polirversuch,  indem  das  Pulver  des  zu 
Qtersuchenden  Minerals  unter  gelindem  Drucke  auf  einer  glatten  Fläche  von 
ikannter  Härte  verrieben  wird,  wobei  die  Fläche  feine  Kitze  annimmt,  wenn  sie 
eicher  ist  als  das  in  Frage  stehende  Mineral. 

Man  kann  über  die  Härte  eines  Minerals  auch  durch  Schaben  desselben 
it  einem  Messer  ein  beiläufiges  Urtheil  gewinnen.  Das  ßesultat  wird  aber 
^naiier,  wenn  man,  wie  dies  zuerst  Werner  gethan,  das  Mineral  auf  eine  Feile 
:'cieht,  wobei  das  weichere  mehr  Pulver  abgeben  wird  als  das  härtere.  Wird 
ö  Feile  auf  einer  Tischplatte  oder  auf  einem  Resonanzkästchen  befestigt,  so 
zeugt  sich  beim  Streichen  auch  ein  Ton,  welcher  bei  Anwendung  des  härteren 
inerals  heller  sein  wird  als  beim  Streichen  mit  einem  weicheren.  Zum  Zwecke 
5S  Vorgleiches  muss  man  aber  beiläufig  gleich  grosse  und  gleich  geformte 
liekchen  der  Minerale  verwenden.  Für  Körper,  welche  härter  sind  als  die 
^ile,  ist  die  Methode  natürlich  nicht  mehr  anwendbar. 

Um  die  Härte  eines  Minerals  in  bestimmter  Weise  angeben  zu  können, 
irrt  ein  Mineral  aufgesucht,  welches  dem  untersuchten  Mineral  in  der  Härte 
^icht.  Ausdrücke,  wie  Kalkspathhärte,  Qiiarzhärte  geben  die  gefundene  Gleich- 
^it  an.  Wird  die  Härte  durch  Ritzen  bestimmt,  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
e  Spitze  oder  das  scharfe  Eck  auf  einer  Fläche  von  gleicher  Härte  blos 
nen  sehr  schwachen  Ritz  hervorbringt.  Kehrt  man  jetzt  den  Versuch  um,  d.  h. 
mmt  man  jetzt  von  dem  geritzten  Mineral  ein  spitzes  Eck  und  prüft  damit 
16  ebene  Fläche  des  anderen  Minerals,  so  wird  man  wieder  ein  schwaches 
tzen  beobachten. 

Mau  könnte  zum  Zwecke  der  Härtevergleichung  eine  grössere  Reihe  von 
iieralen  angeben,  welche  so  aufeinander  folgen,  dass  das  vorangehende  immer 
1  dem  folgenden  geritzt  wird,  dass  also  die  Härte  mit  jedem  Gliede  der  Reihe 
igt,  worauf  die  Härte  jedes  Minerals  durch  die  Nennung  eines  Minerals  aus 
iser  Reihe  oder  Skale  charakterisirt  würde.  Eine  vielgliedrige  Skale  wäre 
och  bei  der  geringen  Genauigkeit,  welche  die  gewöhnlichen  Versuche  an  sich 
^en,  unpraktisch.  Mohs  hat  daher  mit  richtiger  Würdigung  des  vorliegenden 
^eckes  eine  blos  zehngliedrige  Skale  aufgestellt,  deren  man  sich  allgemein 
lient: 


Härtegrad 


1  =  Talk 

2  =  Steinsalz 

3  =  Kalkspath 

4  ^=  Flusspath 

5  =  Apatit 


Härtegrad  6  =^-  Orthoklas 
»         7  =  Quarz 
»         8  =  Topas 
»         {)  =  Korund 
«       10  =  Diamaut. 


Um  die  Härte  durch  Ritzen  prüfen  und  nach  dieser  Skale  angehen  zu  können, 
ilt  man  Stücke  der  genannten  Minerale  bereit,  an  welchen  sowohl  ebene  Flächen 
3  scharfe  Ecken  auftreten.  Beim  Versuche  beginnt  man  immer  in  der  Weise. 
ISS  man,  um  die  weicheren  Glieder  der  Skale  mehr  zu  schonen,  mit  dem  zu 
•üfenden  Mineral  jenes  Glied  der  Skale  zu  ritzen  versucht,  welches  muthmaasslich 
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eivias  härter  ist,  worauf  man  iu  der  Skale  abwärts  gellt.  Für  die  VersncLe 
fler  Feile  hat  man  Stßckchea  von  geringer  Grösse  id  Bereitsehafl.     Findet  mu 
die  Härte  genau  gleich  der  eiaes  Crliedes   der  Skale,   so  kann  man  dies  duri'b 
Angabe  der  Nummer  dieses  Gliedes  ausdrücken,  z.B.  if=4  anstatt  Härte  dw 
Flusspathes.     Zeigt  es  sich,   dass  die  gefundene  Härte   nicht   genau   gleich  i»i 
einem   der   nnfgestellten    Härtegrade,    sondern    zwischen   zweien    liegt,    so   baiu 
man  zur  Ziffer  des  unteren  Härtegrades  ein  halb  hinzufügen.    So  heisst  3'ö  ^ 
Härtegrad,    welcher  zwischen   dem   des    Kalkspathes   und   des  Flusspathes  li^ 
Alle   die  Ziffern   für  die  Härtegrade    haben   blos   den    Sinn    von   Niimmeni, 
geben  wohl  die  Steigerung  der  Härte  an,  doch  sind  die  Unterschiede  der  Hi 
zwischen  den  einzelnen  Stufen  ungleich.    Breithaupt  wollte  deshalb  in  di< 
zwei   fernere   Glieder  einschulten;  der  Vorschlag   fand  jedoch   keinen    Ankli 
weil  die  Mohs'sche  Skale  dem  praktischen  Bedürfnisse  vollkommen  genflgt. 


88.  Znr  genaueren  Bestimmung  der  Härte  dient  ein  Apparat,    welcher  l 
er.'^t  von   Seebeck  eonstriiirt  wurde  «nd   den  man   Sklerometer  genannt  I 


Fig.  266  und  267.  Ein  gleicharmiger  Hebel  trägt  an  einem  Ende  oberhalb  (j 
Schale  zur  Aufnahme  von  Gewichten  und  unterhalb  derselben  eine  abwärts  g 
richtete  Spitze  von  Stahl  oder  Diamant.  Hie  zu  prüfende  Mineralplatte  wird  ■ 
der  Unterlage  m  horizontal  befestigt  und  bei  dem  Versuche  durch  Schiebu^ 
des  Wagens  to  unter  der  Spitze  vorbeigezogen,  indem  man  ein  constantes  (iewidi 
bei  g  wirken  lässt.  Bei  jeder  Wiederholung  des  Versuches  wird  die  Spiize  dun 
Vermehrung  der  Gewichte  auf  p  stärker  belastet,  bis  endlieh  ein  Ritz  entstel 
Auf  diese  Weise  lässt  sieh  das  Gewicht  bestimmen,  welches  nöthig  ist, 
Ritz  hervorzubringen;  die  Hurte  lässt  sich  also  durch  Gewicht  ausdrücken. 
der  Untersuchung  von  Krjstallplatteu  werden  dieselben  zuerst  so  eingestellt,  iti»  | 
die  Ritziing  parallel  einer  Krystallkante  geschieht.  Ein  Vollkreis  erlaubt  nidij 
Beendigung  des  ersten  Versuches  die  Krystallplatle  um  einen  bestimmten  \ 
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ZU  drehen  und  so  die  Eichtung  anzugeben,  nach  welcher  in  der  neuen  Versuchs- 
reihe die  Bitzung  erfolgt.  Um  die  Krystallplatte  parallel  verschieben  und  den 
gleichen  Versuch  an  mehreren  Stellen  wiederholen  zu  können,  ist  eine  durch  die 
Schrauben  s  verstellbare  Schlittenvorrichtung  angebracht. 

Die  Beobachtungen  mit  dem  Skierometer  gestatten  vor  Allem  eine  Beur- 
theilung  der  in  der  Mohs*schen  Skale  angenommenen  Härtestufen.  In  dieser 
Beziehung  sind  die  von  Calvert  und  Johnson  erhaltenen  ßesultate  hervorzuheben. 
Sie  verglichen  die  beobachteten  Härten  mit  jener  des  Gusseisens,  \velche  sie 
=  1000  setzten.  Ihre  Zahlen  liefern  folgenden  Vergleich  mit  den  Härtegraden 
nach  Mohs: 

Skierometer  Härtegrad  Sklerometer  Härtegrad 

Stabeisen  .  948  5  Gold    .  .  167  zwischen  3  u.  2-5 

Platin   .     .  375  zwischen  4*5  u.  4  Wismut  .  52                    2*5 

Kupfer .     .  301              .  3     u.  2  b  Zinn     .  .  27                    2 

Silber  .     .  208              .  3     u.  2*5  Blei.     .  .  16                    1*5. 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Unterschied  der  Härte  zwischen  den  Anfangs- 
irliedern  der  Härteskale  viel  geringer  ist  als  zwischen  den  höheren  Gliedern. 
Ik-r  Unterschied  zwischen  den  höchsten  Gliedern  ist  ein  sehr  grosser.  Die  Edel- 
^teinschleifer  schätzen  nach  der  Zeit,  welche  zum  Poliren  erforderlich  ist,  den 
rnterschied  der  Härte  von  Diamant  und  Korund  viel  grösser  als  die  Unter- 
-rhiede  der  vorhergehenden  Härtegrade. 

An  manchen  Krystallen  und  Spaltungsstücken  wurde,  lange  bevor  das 
Sklerometer  in  Gebrauch  kam,  die  Walirnehnmng  gemacht,  dass  krystallographisch 
TOgd&iedene  Flächen  einen  verschiedenen  Härtegrad  besitzen.  J)ie  älteren 
Mineralogen  kannten  schon  die  merkwürdige  Eigenschaft  des  Disthens  (Cyanits), 
auf  der  einen  Fläche,  welche  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  entspricht,  viel 
dichter  geritzt  zu  werden,  als  auf  den  anderen,  und  zwar  fand  man  die  Härte 
im  ersten  Falle  =  5,  während  sie  andererseits  bis  7  steigt.  Ebenso  war  es 
bi^kannt,  dass  der  Gyps  und  Glimmer  auf  den  Flächen  der  vollkommensten 
S()jltbarkeit  eine  viel  geringere  Härte  darbieten  als  auf  den  übrigen  Flächen. 
Frankenheim  verfolgte  die  Sache  weiter,  indem  er  mit  feinen  Nadeln,  deren 
^[ßiizeu  aus  Kupfer,  Stahl,  Sapphir  etc.  bestanden,  die  Krystallflächou  mit  freier 
Harid  zu  ritzen  versuchte.  Dabei  zeigte  sich,  was  ehedem  schon  Huyghens  am 
K^ilkspath  wahrgenommen  hatte,  dass  auch  öfter  auf  derselben  Krystallfläche 
verschiedene  Härtegrade  auftreten,  je  nach  der  Richtung  des  Kitzens. 

Von  Seebeck,  welcher  das  Sklerometer  angab,  ferner  von  Franz,  (irailich 
Uüd  Pekarek,  endlich  von  F.  Exner  sind  seither  viele  Beobaclitun»ren  in  dieser 
Richtung  angestellt  worden.  Dieselben  lassen  den  Zusammenhang  erkennen, 
•Itrr  zwischen  dem  Auftreten  verschiedener  Härtegrade  auf  den  Krystallflächen 
I Flächenhärte)  und  der  Spaltbarkeit  besteht.  Die  allgemeinen  ßesultate  sind  folgende: 

1.  Härteunterschiede  kommen  blos  au  solchen  Krystallen  vor,  welche  eine 
Spaltbarkeit  besitzen.  An  diesen  zeigen  jene  Flächen,  welche  der  Spaltbarkeit 
|»tnliel  sind,  die  geringste,  und  jene  FläeheD,  welche  zur  Spaltbarkeit  senkrecht 
und,  die  grösste  Härte. 
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2.  Ist  eine  Fläche  zur  Spaltrichtung  senkrecht,  so  zeigt  diese  Fläche  parallel 
zur  Spaltung  die  geringste,  senkrecht  zur  Spaltung  die  grösste  Härte.  Diese 
beiden  Sätze  harraoniren  damit,  dass  parallel  der  Spaltebene  ein  Maximum, 
senkrecht  dazu  ein  Minimum  der  Gohäsion  existirt  [82J. 

3.  Ist  eine  Fläche  schief  zur  Spaltebene,  so  ergibt  sieh  sogar  ein  Unter- 
schied der  Härte  auf  derselben  Linie,  indem  sich  die  grössere  Härte  zeigt,  wenn 
die  Spitze  sich  von  dem  stumpfen  Spaltungswinkel  gegen  den  scharfen  zu  bewegt 
(Richtung  a  c  in  Figur  268),  die  geringere  Härte  hingegen,  wenn  die  Spitie 
sich  von  der  scharfen  Kante  gegen  die  stumpfe  zu  bewegt.  (Richtung  ab.) 

4.  Werden  beim  Eitzen  gleichzeitig  mehrere  Spaltrichtungen  getroffen,  so 
addireu  sich  die  denselben  entsprechenden  Widerstände. 

5.  Ist  eine  Fläche  parallel  zur  Spaltung  und  wird  sie  von  gar  keiner 
ferneren  Spaltrichtung  getroffen,  so  zeigt  sich  auf  derselben  kein  Härteunterschied 


Fig.  2G9. 


/y 


Fig.  268. 


Fig.  271. 


//// 


Fig.  270. 


Um  die  (irösso  der  Härte  und  die  zugehörige  Richtung  auf  die  gedaoli:? 
Krvstallfläclie  auftracren  zu  können,  drückte  Franz  das  Gewicht  durch  Lansre  ans, 
so  zwar,  dass  in  der  Richtung,  welche  zur  Bildung  eines  Ritzes  3  Gramm  erfor- 
derte, ein(^  dreimal  so  lange  Linie  aufgetragen  wird  als  in  einer  anderen  Richtnng. 
weh-he  zum  Ritzen  blos  1  Gramm  erforderte.  Wenn  die  Linien  alle  von  dem- 
sel))en  Punkte  her  strahlenförmig  ausgezogen  und  ihre  Endpunkte  mit  einander 
v(M-bun(len  werden,  so  entstellt  eine  Härtecurve.  Sie  ist  ein  Kreis,  wenn  keiw 
Hürteuntcrsehiode  auftreten,  sie  ist  (Mue  Kllipse.  wofern  eine  einzige,  zur  unter- 
suchten Fläche  s(Mikreelit(^  Spalibarkeit  existirt,  sie  ist  eine  gelappte  Figur,  wofern 
(Vn)  Fiäclie  von  mehreren  Spaltriclitungen  getroffen  wird.  In  diesem  Falle  ist  die 
Symmetrie  der  Härtefiirur  dieselbe  wie  jene  der  geritzten  Fläche. 

Der  monokiine  Glimmerkrvstall  in  Fig.  269  zeigt  blos  nach  der  Fläche 
001  volikoinmene  Sj)altbarkeit.  demgemäss  ist  die  Härtecurve  auf  der  Seitenfläche 
010  eine  Ellij)se,  welche  durch  ihre  längere  Axe  anzeigt,  dass  die  Härte  senk- 
recht zur  Spaltung  am  grössten  ist.  Auf  der  Endfläche  001  ist  die  Härtefigtir 
ein  Kreis,  weil  hier  kein  Unterschied  zu  beobachten  ist. 
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ÄQ  dem  Barftkrystall  in  Fig.  270  berrsclit  eiue  vollkommßDe  Spaltbarkeit 
parallel  dem  borizootalen  Prisma,  ebenso  eine  parallel  der  Querääcbe,  die  hier 
als  Bbombus  erscbeint.  Dementsprecbend  ist  die  Elärtefigur  auf  der  letzteren 
Fläcbe  vierlappig,  indem  parallel  zu  den  PrismenfliicbeQ  Mtnimalriebtungen 
existiren.  In  der  aufreebten  Diagonale  ergeben  sieb  zwei  Maxima,  doch  ist  hier 
die  Härte  geringer  als  in  den  horizontalen  liichtungen.  Auf  den  Prisraenflächen 
ist  die  Härtetigur  auch  vierlappig,  Fig.  270,  doch  sollten  die  gegen  die  Kante  e  e 
gekehrten  Lappen  kürzer  sein,  weil  nach  diesen  Kicbtungen  die  ritzende  Spitze 
sich  von  der  scharfen  Spaltungskante  gegen  die  stumpfe  bewegt.  Die  Beobach- 
tuDgen  geben  aber  keinen  deutlichen  Unterschied. 

Der  Kalkspath,  i^ig.  271,  zeigt  die  geringste  Härte  auf  den  Rhomboeder- 
Quchen,  nach  welchen  er  spaltbar  ist.  Die  Härteeurve  dieser  Fläche  ist  vierlappig, 
der  schwächste  Lappen  ist  gegen  den  Pol  des  Rhomboöders  gekehrt.  Auf  der 
£ndiläche,  die  man  durch  Abstumpfen  des  Rbomboederpoles  erhäh,  ist  die  Härte- 
figur dreilappig. 


Fig.  272. 


Fig.  273. 


Das  Steinsalz  hat  vollkommene  Spaltbarkeit  parallel  den  Würfeltiäcben. 
Demnach  ist  die  Härtetigur  auf  diesen  Flächen  vierlappig,  indem  die  M:ixinia 
der  Härte  den  Diagonalen  parallel  sind,  Fig.  272.  Schleift  man  eiue  Oktaüder- 
flftcbe  an,  so  zeigt  sich  auf  dieser  dreieckigen  Fläche  die  Härte  am  grössten 
beim  Ritzen  gegen  die  'Würfelkanten  zu,  in  entgegengesetzter  Richtung  um 
geringsten. 

An  dem  Flusspath.  Fig.  27y.  welcher  eine  andere  Spaltbarkcit  Vjesitzt, 
indem  er  nach  den  üktaederfläehen  spält,  slud  die  Härteverliältnlsse  andere.  Auf 
100  ist  die  Härte  senkrecht  zu  den  Kanten  am  grössten,  und  auf  einer  Oktaeder- 
flache  findet  man  die  grosste  Härte,  wenn  mau  senkrecht  gegou  die  Combinatious- 
kante  vom  Oktaeder  und  Würfel  ritzt. 

Die  Versehiedenbeit  der  Härte  prägt  sich  oft  in  der  mitroskopischen  Be- 
schaffenheit der  erhaltenen  Ritze  aus.  Auf  der  Querfiäcbe  des  Baryts  (vergl. 
Fig.  270)  erscheinen  die  Ritze  in  den  horizontalen  Richtungen,  welche  die 
grösste  Härte  darbieten,  fast  wie  einfache  Rinnen,  in  den  beiden  senkrechten 
'  Bicbtangen  aber  mit  feinen  Sprüngen  besetzt.  Fig.  274.  Auf  den  Spaltflächen 
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des  Calcits  erscheinen  die  nach  den  horizontalen  Bichtimgen  erhaltenen  Ritze 
gleich  und  mit  einem  einseitigen  Bart  besetzt.  Fig.  275.  Dem  Härtemaiimuro 
nach  abwärts  entspricht  eine  Rinne  mit  zarter  monosymmetrischer  Zeichnung, 
das  Ritzen  nach  aufwärts  liefert  hingegen  eine  mit  losgesprengten  Täfelchen 
besetzte  Rinne. 

Pfaflf  hat  anstatt  der  Methode  des  einfachen  Ritzens  eine  andere  versucht, 
indem  er  aus  der  Menge  des  bei  wiederholtem  Ritzen  gebildeten  Pulvers  die  Tiefe 
der  erhaltenen  Rinne  berechnete  und  daraus  auf  die  Härte  schloss. 

Das  Auftreten  von  merklichen  Härteunterschieden  an  demselben  Krvstall  ist 
für  die  Bestimmung  des  Härtegrades  keine  willkommene  Erscheinung,  denn  die 
Angabe  der  Härte  soll  eine  einfache  sein,  wenn  sie  als  Merkmal  beim  Bestimmender 
Minerale  dient.  Bei  den  Mineralen  mit  vollkommener  Spaltbarkeit  wird  daher  for 
letzteren  Zweck  die  mittlere  Härte  angegeben,  welche  am  besten  an  den  dichteo 
Varietäten  des  bezüglichen  Minerals  ermittelt  wird.  Pfafl'  gab  hieför  ein  bohrendes 
Instrument  an,  das  er  Mesosklerometer  nannte,  und  bestimmte  aus  der  Zahl 
der  Umdrehungen,  welche  zum  Bohren  gleich  tiefer  Löcher  nöthig  sind,  die 
mittlere  Härte. 

In  neuerer  Zeit  wurde  der  Vorschlag  gemacht,  den  Druck,  welcher  zur 
Hervorbringung  einer  Deformation  auf  einer  glatten  Krystallfläche  durch  ein  I»»- 
lastetes  hartes  Ktigelchen  erforderlich  ist,  als  Maass  der  Härte  zu  betrachten. 
Für  den  so  gemessenen  Widerstand  dürfte  jedoch  nicht  der  Ausdruck  Härte  ge- 
braucht, sondern  es  müsste  eine  andere,  eine  neue  Bezeichnung  eingefiihrt  werden. 

Literatur:  Frankenheim,  De  crvstallorum  cohaesione.  Vratislav.  1829,  aus>er- 
dem  in  Baumgartner's  Zeitschr.  f.  Physik,  Bd.  9,  pag.  94u.  194.  Seebeck,  ProgramrL 
des  Cöln.  Realgymnasiums.  Berlin  1833.  Franz,  Pogg.  Ann.  Bd.  80,  pag.  37.  Grailkh 
und  Pekarek.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  13,  pag.  410  (1854).  Exner,  Unter- 
such, üb.  d.  Härte  an  Krystallflüchen.  Wien  1873.  Pfaff,Sitzungsb.d.  bayr.Akad.lSS.?. 
pag.  55.  und  1884.  pag.  255.  Hertz,  Verhandl.  d.  Berliner  phys.  Ges.  1882.  pag.  61. 

89.  Aetzung.  Die  Art  der  Cohärenz  in  krystallinischen  Mineralen  gibt  sich 
in  eigenthümlichor  AVeise  zu  erkennen,  wenn  glatte  Flächen  derselben  diirci 
auflösende  Flüssigkeiten  oder  Dämpfe  eine  schwache  Einwirkung  erfahren.  In 
diesem  Falle  bilden  sich  Vertiefungen,  welche  nach  vorsichtiger  Ausfuhmni 
dos  Versuches  oft  scharfe  Umrisse  darbieten  und  von  ebenen  Flächen.  Aetz- 
flächen  nach  Becke,  begrenzt  ersehoineu.  Die  Form  und  Lage  der  Figur  ent- 
spricht bei  Kry .stallen  der  Symmotrio  der  geätzten  Fläche,  daher  sie  ein  Tor- 
zügliches  Mittel  ergibt,  das  Krystallsystem  und  die  hemiedrische,  tetartoedrische 
oder  heniimorplie  Al)tlieilung  zu  erkennen,  in  welche  der  untersuchte  Krysiaü 
irchürt.  Wofern  die  ursprüngliche  Form  des  Krystalles  keine  charakteristischec 
Fläclicn  zoiirt,  wolclio  die  genaue  Einreihung  ermöglichen,  ist  die  Beobachtung 
der  Aetzuiigsfonnen  ix'sondors  zu  empfehlen. 

Die  Kejrehnässigkeit  der  Aetzfiguren  folgt  aus  der  bestimmten  OrientimD? 
(\oY  Cohäsion.  Die  Form  und  das  Auftreten  dieser  Figuren  hängt  jedoch  niebt 
direct  mit  der  Spaltbarkeit  zusammen.  Auch  solche  Minerale,  die  keine  Spalt- 
barkeit erkennen  lassen,  zeigen  oft  die  schönsten  Aetzfiguren. 
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Hat  man  den  Charakter  der  künstlich  geätzten  Flächen  kennen  gelernt,  so 
wird  man  Spuren  der  Aetzung  auch  an  manchen  Mineralen,  wie  sie  in  der 
Natur  gefunden  werden,  leicht  wahrnehmen.  Krystalle  von  Calcit,  Orthoklas, 
Quarz,  Topas  zeigen  die  Erscheinung  nicht  selten. 

Man  erhält  die  Aetzfiguren,  wenn  man  die  Flüssigkeit  durch  üeber- 
giessen,  Eintauchen,  oder  den  Wasserdampf  durch  Anhauchen  etc.  auf  die  zu 
ätzende  Fläche  wirken  lässt.  Diese  Figuren  sind  oft  sehr  klein,  so  dass  sie  erst 
unter  dem  Mikroskop  wahrgenommen  werden  können,  zuweilen  sind  sie  auch  fiir 
das  unbewaflfnete  Auge  leicht  sichtbar.  Auf  derselben  Krystallfläche  liegen  sie  alle 
einander  parallel.  Dadurch  entsteht  auf  geätzten  Krystallflächen  ein  orientirter 
Schimmer,  welchen  Haidinger  als  Krystalldamast  bezeichnete.  Wenn  in  derselben 
Fläche  zwei  Individuen  aneinanderstossen ,  was  bei  Zwillingsverwachsungen 
häufig  vorkommt,  so  ist  die  Lage  der  Aetzfiguren  auf  den  beiden  Individuen 
häufig  eine  verschiedene  und  es  sind  die  letzteren  oft  schon  durch  den  genannten 
Schimmer  unterscheidbar.  Aetzmittel  von  verschiedener  chemischer  Zusammen- 
setzung  bringen  verschiedene  Figuren   hervor,  auch   wirkt   dassel))e  Aetzmittel 


Fig.  276. 


Fig.  277. 


Fig.  278. 
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je  nach  der  Concentration  verschieden.  Die  Beobachtung  der  Aetzliguren  geschieht 
mittels  des  Mikroskopes  entweder  direct  an  der  geätzten  Fläche  oder  an  Ab- 
drücken,  welche   mittels  Hausenblase  oder  Gelatine  erhalten  werden. 

Als  Beispiele  mögen  folgende  Beobachtungen  von  Aetzfiguren  dienen:  Der 
Muscovit  (Kaliglimmer),   welcher  früher  für  ein  rhombisches  Mineral  gehalten 
wurde,    zeigt  nach    dem  Aetzen    mit  Flussäure   auf  der  Fläche   vollkommener 
Spaltbarkeit  001   monosymmetrische   Figuren,    die   meist   von    krummen  Linien 
eingeschlossen  sind,   Fig.  270,  jedoch  bilden  sich  auch  solche   mit  geradlinigen 
Umrissen,  wovon  eine  unterhalb  vergrössert  dargestellt  ist.  Durch  diese  Beobachtung 
ißt  das  monokline  System  des  Minerals  angedeutet,   welches  auch  durch  andere 
Beobachtungen  bestätigt  wird.  Krystalle  von  Baryt,  welche  zuerst  mit  einer  heissen 
LdsuDg  von  kohlensaurem  Natron  und  nachher  mit  Salzsäure  behandelt  werden, 
zeigen  auf  den  Bhombenflächen,  Fig.  277,  vierseitige  oder  sechsseitige,  disym- 
metrische  Figuren,  auf  den  Flächen  des  horizontalen  Prisma,  welche  einen  mono- 
ßjEQmetrischen  Charakter  haben,   dementsprechend  auch  monosymmetrische  Aetz- 
figuren. Die  hemimorphen  Krystalle  des  Kieselziukerzes,  Fig.  278,  geben  auf  den 
Qaer-  und  Längsflächen  Figuren,   welche   oben  und  unten   ungleich   sind,   was 
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wiederum  dem  Charakter  dieser  Flächen,  welche  zufolge  des  Hemimorphismus 
monosymmetrisch  sind,  entspricht.  Da  die  Äetzfigur  vertieft  ist,  so  liegt  ihre 
Spitze  in  Bezug  auf  das  spitze  Ende  des  Krystalls  umgekehrt.  Spaltungsstücke 
von  Calcit  geben  beim  Aetzen  mit  Salzsäure  auf  den  Rhomboederflächen  Figuren, 
welche  oft  von  krummen  Linien  eingeschlossen  sind,  Fig.  279,  aber  stets  eine 
monosymmetrische  Form  haben.  Die  oft  vorkommenden  Figuren  mit  gerad- 
linigen Umrissen  haben  die  Form  b,  welche  Flächen  dreier  verschiedener  Skaleno- 
eder  und  eines  Rhomboeders  nebst  der  dem  Grundrhomboeder  parallelen  Fläche 
aufweisen.  Geschieht  die  Aetzung  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  haben  die 
Aetzfiguren  eine  etwas  verschiedene  Form,  nämlich  die  unter  e,  welche  aber 
gleichfalls  monosymmetrisch  ist.  Wird  an  das  Spaltungsrhomboeder  eine  End- 
fläche angeschliffen  und  diese  geätzt,  so  erhält  man  Figuren,  welche,  wie  in  c 
und  d  erkennbar,  trisymmetrisch  sind,  was  wiederum  dem  Charakter  der  ge- 
ätzten Fläche  entspricht.  Anders  als  der  Calcit  verhält  sich  der  Dolomit,  dessen 
durch  Salzsäure  hervorgerufene,  asymmetrische  Aetzfiguren  auf  R  in  der  Fig.  282 


Fiff.  280. 


Fig.  279. 


Fig.  281. 


(largestollt  sind.    Sie  entsprechen  der  rhomboedrischen  Tetartoedrie.    Aetzt    man 
Quaizkrystalle  mit  Flussäure,  so  bedecken  sich  die  Flächen  mit  feinen   Figuren, 
welche  durch  die  Form   oder  durch    ihre  Lage   den    asymmetrischen  Charakter 
aller   Flächen   darthun   und   zugleich   den   Unterschied   der   beiden  Rhoraboeder 
-f-  E  und  —  li  hervorheben.    Die   Fig.    280   zeigt   das  Verhalten    eines   linken 
Krystalls.  Ein  rechter.  Fig.  281,  zeigt  dieselben  Figuren  in  der  anderen  Stellung. 
Durch   Aetzen    mit  einer   warmen   Lösung  von  Kaliumcarbonat    oder  Natrium- 
car))onat  erhält  man  ähnliche  Figuren,   welche  nach  MoIengraaflTs  Vergleichung 
den  an  natürlichen  Quarzkrystallen  beobachteten  Aetzfiguren  ungefähr  entsprechen. 
Würfel  von  Steinsalz,  welche  feuchter  Luft  ausgesetzt  waren,  zeigen  häufig  vier«  , 
seitige  A'ertiefungen.  deren  Umrisse  den  Würfelkanten  parallel   sind  und  deren  v. 
Flächen   einem  Tetrakishexaeder  entsprechen.    Diese  Erscheinung  wurde  schcm,..- 
voi)  3I()lis   beobachtet.   Aehnliche  Figuren    geben   die  Spaltungswürfel   des  g^^. 
(lieiieneii  Eisens  bei  der  Behandlunfr  mit  Säuren, 

Die  b(Mm  Aetzen  entstehenden  Vertiefungen  schliessen  bisweOiBll  in  .91 
Weise  aneinander,   dass  die  zwischenliegenden  Erhabenheiten  ' 
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ebarakteristisehe  Form  anDebmen  und  als  AetzhQgel  erscheinen,  die  sich 
wie  Sabindividuen  verhalten.  Bccke,  welcher  die  AetzhUgel  zuerst  constatirte, 
beobachtete  am  Bleiglanz  beim  Aetzen  mit  Salzsäure  auf  den  WUrfelflächen 
loerst  Vertiefungen  und  nach  längerer  Einwirkung  der  Säure  die  Bildung  acht- 
seitiger Pyraraiden,  wie  sie  Fig.  283  auf  001  vergrössert  darstellt.  An  der 
Blende  fand  er  bei  gleicher  Behandlung  auf  den  positiven  Tetraüderäitcheu  drei- 
seitige tri  symmetrische  Vertiefungen,  Fig.  284,   auf  den  Flüchen  des  Khomben- 


Fig.  283. 


Fig.  284. 


iio>1ekaeder8  dagegen  monosymmetrisehe  Aetzhügel.  Die  Flächen  beider  haben 
tb«r,  wie  die  Ziffern  andeuten,  dieselbe  Lage,  welche  einem  Trigondodekaeder 
*Dlspricht. 

90,  Die  verschiedenen  Flächen  und  Kanten  desselben  Krystalls  werden 
hreh  auflösende  Mittel  ungleich  stark  angegriffen.  So  zeigt  sich  am  Calcit  auf 
R  ein  rascheres  Fortschreiten  der  Aetzung  als  auf  OJt.  Beim  Eintauehen  eines 
Ingonitkrystalls  in  verdünnte  Säure  beobachtet  man  eine  raschere  Aelznng  der 
Prismentläcben  gegenüber  der  Längsflache  010.  An  den  Quarzkrystallen  mit 
K«hsää(;higer  Endigung  werden  die  abwechselnden  Polkanten  sehr  stark,  die 
lodern  vreoig  angegriffen  u.  s.  w.  Auch  bilden  sich  iifter  au  den  Kanteu  der 
Ctjsiaile.  die  ja  beiderseits  dem  Einflüsse  des  losenden  Mediums  ausgesetzt 
snd,  Abstumpfungen,  welche  bei  sorgfältiger  AusfübruDg  des  Versuches  als 
Aene  Flächen  auHreten:  Prärosionsflächen,  nach  Hambcrg.  Die  Lage  der- 
idbeo  eotspricht  nach  den  bisherigen  Messungen  dem  Parametergesetze,  wenn- 
gUeh  die  Iiidices  Sfler  grössere  Zahlen  sind.  Am  Quarz  wurden  solche  Flüchen 
neh  der  Aetznog  mit  Flussiiure  zuerst  von  Leydott  erkannt.  Es  sind  die  in 
tif.  285  mit  1,  2,  3  bezeichneten  Abstumpfungen.  RhomboOdor  Ji  von  Catcit 
nrwsjidelD  eich  dnrch  starkes  Aetzen  mit  Salzsäure  oder  Salpelen^aure  in  die 
Rf.  2S6  gezeichnete  Combination  eines  Skalenoeders  mit  einem  RhoiTiboi^dcr. 

loteresssnt  sind  die  Versuche  mit  Kugeln,  welche  aus  KrystalJtndividuen 
ICKfanitteo  werden,  weil  hier  keine  vorhandenen  Krystalltludien  ein  specielies 
Imltftt  bedingen,  Bondem  alle  die  niögtichen  Oorrosionsfliichen  gleichzeitig  zum 
^Kfekein  kommen.  Eine  Calcitkugel  verwandelt  sich  bei  starker  Aetzung  in 
^  CosUiuition,  welche  die  Fig.  887  ;'Ton  oben  gesehen  darstellt.  Ks  sind 
BM  ttalwofider.   lennpäat'-  ider  und  eine    verwendete  Pyramide 

t  gekrommt. 
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An  den  natürlieheu  Krystallen  werden  oft  solche  Flüchen  beobscUi 
welehe  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  PrärosioiisflSehen  habeu.  Die  QnardcTyiM 
von  Paloinhuja  auf  Elba,  welche  G.  v.  Bath  beschrieb,  die  von  Groth  1 
schriebenen  Amethyste  aus  Brasilien  bieten  Flächen  dar.  welche  diesen  Chai 
au  sich  tragen.  Oft  erscheinen  Erystallflächon  mannigfach  corrodirt,  wie, 
an  dem  Adularkrystall ,  dessen  Oberansicht  in  Fig.  288  dargestellt  ist. 
Krystalle  zeigen  Aetztiguren  und  Prärosionsflachen  zugleich,  wie  der  eoi 
Berjllkrystall  in  Fig.  289,  welcher  auf  der  Endfläche  tiefe  Aetzfiguren,  »n' 
Ecken  Prärosionsflachen  wahrnehmen  lässt.  Manche  Krystalle  sehßn  wie  lerl 
und  zerfressen  aus.  Dann  treten  ebene  und  gekrümmte  Corrosiongfläcb«].  i 
Höhlungen  auf  wie  an  dem  corrodirten  Quarzkrystall  in  Fig.  290. 


Pig.  285. 


Pig.  287. 


Wenn  kilnstliehe  Durchschnitte  von  Krystallen  oder  Individuen  dem  A 
unterzogen  werden,  so  bilden  sieh  Aetzfiguren,  deren  Symmetrie  ron  ( 
des  Schnittes  abhängt.  Trifft  der  Schnitt  eine  regelmässige  ZwillingsverwathsB 
so  wird  dieselbe  nach  der  Aetzung  sehr   deutlich  erkennbar.     Krystalle  i 
morpher  Schichtung  zeigen  häufig  eine  verschiedene  Angreifbarkeit   der  eiw 
Schichten.  Parallele  Verwachsungen    geben  sich  ebenfalls  nach  dem  Äetzen  |i 
als  solche  zu  erkennen,   wie  denn    auch  das  Vorhandensein    eines  netüörn 
Krystallbaues   durch  die  Aetzung  scharf  hervortritt.     Ein  merkwürdiges  I 
liefert   die  Melirzahl  der  Esemplare    von  Meteoreisen.     Nach    dem  Poliren  e 
Schnittfläche    und   naehherigem  Aetzen    mit   einer  Säure    tritt  der    AoHmu  ' 
Platten,  welche  Oktai-derfläehen  parallel  sind,  deutlieh  herror.     (S.  Aleteo 
im  Anhang.)  Eine  ungemein  wichtige  Anwendung  der  Aetzungsmetbode  b 
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Bauitihauer  bei   der  UnterBuchung  mimetispber  Krystalle.  namentlich  jener  des 
Boracits  und  Perowskits. 

Krystaliinische  oder  amorphe  Minerale,  welche  beim  Anblick  eine  Testur 
uicbt  crkeünen  lassen,  offenbaren  dieselbe  häufig  bei  der  Äetzung.  Ohaicedon, 
Achat  zeigen  geätzt  einen  Aufbau  aus  concentrischen,  höchst  dUnuen  Schalen, 
wie  er  vordem  nicht  so  deutlich  zu  sehen  war. 

Literatur:  Die  merkwürdigen  Aetzfiguren  des  schaligen  Meteoreisens  wurden 
I81I8  von  Widmannstfidten  in  Wien  entdeckt.  Schreibers,  Beitr.  zur  Gesch. 
meteorischer  Stein-  und  Metallmassen.  Wien,  1820,  pag.  70,  Später  machte 
Daniell  seine  Beobachtungen  über  die  Äetzung  von  Eisen,  Kalkspatb  etc.  bekannt. 
Sehweigger's  Jour  Bd  19.  pag,  38.  Leydolt  beschrieb  1855  die  Erscheinungen 
Kn  geätzten  Achaten,  spitter  die  am  Aragonit  und  Quarz.  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad..  Bd.  15,  pag.  59,  und  Bd.  19,  pag.  10.  H.  Baumhauer  veröffentlichte  1874 
hnd  1875  in  den  Sitzungsber.  der  bayr.  Akad.,  dann  1876  im  Jahrb.  f.  Min.  und 
Kit  1877  in  der  Zeitscbr.  I'.  Krystallographie  die  Resultate  seiner  hieher  gehörigen 
arbeiten:  d.  Autor  in  Tschermak's  Min.  und  petrogr.  Mitth.  Bd,  4,  pag.  99. 
teeke  ebendas.  Bd,  5,  pag.  457  \ind  ff.  Bde.  Ebner,  Sitzungsber.  d.  Wiener 
kad.  II.  Äbtb.,  Bd.  87,  p-  368  und  Bd.  91.  p.  760.  Hamberg,  Molengraafl"  und 
ädere  Äut.  in  d.  Zeitschr,  f.  Kryst,,  in  den  Her.  der  Berliner  Ak.  Uel)er  Lösungs- 
;  F.  Einer,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  IL  Abth.,  Bd.  69,  p.  6,  Über 
Erscbeinungoa  der  Aetzflächen  etc.  nucb  Lavizzari,  Nouveaus  phonomenes 
es  Corps  cristallisees,  Lugano  1865. 

91.  Verstäubung.     Manche   wasserhaltige  Minerale  verlieren,   wenn   sie  der 
ockenen  Luft  ausgesetzt  sind,  das  enthaltene  Wasser  theilweise  oder  ganz,  wobei 

I  sieh  zuerst  mit  einer  trüben  Rinde  bedecken  und  sebliesslich  in  eine  lockere 
isse  verwandeln  oder  zu  Pulver  zerfallen.  Dieser  Vorgang  soll  hier  als  Ver- 
ftubung  bezeichnet  werden').  Der  Beginn  der  Erscheinung  zeigt  sich  an  den 
rystallen  oft  in  der  Art,  dass  einzelne  unregelmässig  vertheilte  trübe  Pünktchen 
ler  Flecke  auftreten,  die  sich  allmalig  vergrössern.  Der  Umriss  derselben  ist 
Irar  meistens  krummlinig  und  nähert  sieh  oft  einem  Kreise  oder  einer  Ellipse, 
doch  entspricht  derselbe  einer  abgerundeten  Aetzfigur,  und  nach  Entfernung 
■  verstäubten  Partikelchen  findet  sich  darunter  ein  Aetzgrübehen.  Die  Lage 
\d  die  schärfere  Form  der  Verstäubungsfiguren  auf  der  KrystaUfläche  harmonirt 
mmer  mit  der  Symmetrie  der  letzteren,  Beispiele  für  das  Auftreten  dieser 
fseheinung  liefern  Krystalle  von  Borax,  Zinkvitriol  etc.  Man  hat  nur  selten 
siegenheit,  die  Verstäubungsfiguren  an  Mineralen  zu  beobachten,  weil  die 
tzOglichen  Minerale  nicht  häutig  in  ausgebildeten  Krystallen  gefunden  werden. 
Pape  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  124,  pag.  329,  Bd.  125.  pag.  513,  Sohncke  in  d. 
»itschrift  f.  Kryst,  Bd,  4,  pag.  225.  Blasius  ebenda  Bd.  10,  pag.  221. 

92.  Lichtreflexion.   Ebene,    glatte    Flächen    reflectireu    das   Licht    in    der 
reise,   dass  1.  der  einfallende  und  der  zurückgeworfene  Strahl  in  einer  Ebene 

')  Mnn  tiexeielmet  ilin  gewolmlich  n!s  Verbitterung.  Da  jedooli  dieser  Äuednick  bereite 
die  ebemiacbe  Veränderung  der  Minerale  durah  die  Atmosphärilien  in  Verwendung  gekommen 
w  wurde  für  die  obgenannle  Ersoheinang  ein  anderes  Wort  gebraueht. 


t 
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(Einfftllseliene)  Hegen,  welche  auf  der  spiegelnden  Fliiühe  seukrei-lit  isl.  und  lü» 
2.  beide  Strahlen  mit  einer  im  Eeflesionspunkte  auf  der  spiegelnden  Fläfli« 
senkrecht  gedachten  Linie  (Einfallsiotli)  gleiche  Wiuliel  bilden.  iJie  Gesetw  <fcr 
Betlesion  finden  Anwendung  bei  der  Messung  der  Krystallwinkel  mittels  d» 
Beflexionsgoniometers,  ron  welchem  früher  die  Rede  war, 

Flächen,  welche  zwar  glatt  sind,  aber  feine  Riefen  oder  Leistcbeii  trsgeii. 
zeigen  verschiedene  Ahänderungen  der  Reflexion.  Oeht  ein  einziger  Zug  pars!' 
leler  Riefen,  d.  i.  rinnen  förmiger  Vertiefungen,  über  eine  Fläche,  so  wird  luu 
eine  Liehtflamine  gut  refleetJrt  sehen,  wenn  die  Einfiillsebene  der  Riefung  panlld 
ist.  dagegen  wird  das  Lichtbild  verzerrt  und  in  die  Länge  gezogen  erseheinen, 
wenn  die  Fläche  eine  andere  Lage  hat,  und  zwar  erscheint  das  Lichtbild  seok- 
reeht  zur  Biefting  verlängert.  Durch  diesen  Umstand  wird  gar  manche  Messnaf 
am  Refiexionsgoniometer  gehindert.  Wenn  eine  Fläche  nach  zwei  BicMnnga 
gerieft  erscheint,  so  wird  die  Reflexion  noch  mehr  verändert.  Hält  man  ein* 
Krystailfläche  von  solcher  Beschafl'enheit  nahe  ans  Auge  und  betrachtet  mm 
das  Bild  einer  Lichtflamme,  die  nicht  zu  nahe  gerückt  sein  darf,  so  sieht  msn 
einen  vierstrabligen  Stern,  bestehend  aus  zwei  sieh  kreuzenden  Li  eh  Ist  reifen,  itm 
Richtung  senkrecht  zu  den  Riefensystenien  ist.  Man  hat  häufig  Gelegenheit,  M 
tflriicheu  Krystallfläehen  die  erstere  Erscheinung  wahrzuuehmeii,  wütii-.'inl  ila> 
treten  des  Sternes  wegen  der  geringen  Häufigkeit  der  mehrfachen  Riefnii-  -.  I-  ii.Tiil 
Ist  eine  natürliche  Krystallfläche  mit  regelmässigen,  feineu  Ki  ii,.i"'iihwto 
(Subindividuen)  bedeckt,  so  erzeugt  sie.  wie  Brewst^r  zuerst  beobachtet^H 
Reflexe  von  mannigfacher  Form,  also  Lichtfiguren  von  verschiedener  Gestalt,  I^H 
stets  der  Symmetrie  der  bezOgiichen  Krystallfläehe  entsprechen.  ^B 

Au  den  geätzten  Flächen  krystallisirter  Minerale  kann    man    hIiiiIj  lu  tr- 
scheinungen,  zuweilen  sogar  in  grosser  Schönheit  wahrnehmen.  Brew.<i  i  i  ■    .  i 

Beobachtung  dieser  durch  orientirte  Refleiion  hervorgerufen en  Liclii  [i_i:- 
Studium  der  durch  Aetzung  erzeugten  Veränderung  der  Kry  stall  fluchen.  Da  dit 
vertieften  Aetzfiguren  von  kleiueu,  ebenen  Flächen  gebildet  werden,  deren  Lagt 
immer  der  Symmetrie  der  geätzten  Fläche  entspricht,  und  da  alle  Aettliguiw 
einander  parallel  sind,  so  müssen  bei  der  Beobachtung  des  Reflexes  einer  Flamiu 
mit  genähertem  Auge  Lichtfiguren  wahrgenommen  werden,  deren  Gestalt  ebpnfillf 
der  genannten  Symmetrie  gehorcht.  Jede  Fläche  der  Aetzfigur  erzeugt  einen  Üvia. 
daher  besitzt  die  Lichtfigur  so  viele  Aeste,  als  die  durch  Aetzung  entstandenen  Ts- 
tiefuügen  Seiten  haben.  I)a  beim  Aetzen  jene  kleinen  Flächen,  welche  iibW' 
stumpfen  Winkeln  zusammenstossen,  häufig  zu  krummen  Flächen  verschmeliea, » 
zeigen  die  Liehttiguren  auch  öfter  krumme  Formen,  das  Auge  erblickt  Lichtbög** 
oder  Figuren,  die  aus  bogenförmigen  Elementen  zusammengesetzt  sind.  Die  LicW* 
figuren  werden  entweder  direct  an  der  geätzten  Krystallfläehe  oder  an  d« 
durchsichtigen  Abdrücken,  welche  mit  Hausenblase  erhalten  werden,  beobachM. 
An  diesen  letzteren,  sowie  an  geätzten,  durchsichtigen  Krystall-Lam eilen,  erhüt 
■    man  auch  im  durchfallenden  Lichte  die  entsprechenden  Figuren.  ^B 

^  Die  nachstehenden  Beispiele  von  Lichtfiguren  beziehen  sieh  auf  die  fritbA^       ^| 

B'bei    der    Aetzung    angeführten    Krystallfläehen    und    haben    Stellungen.    w«lrM  ^^H 
Vjenen  der  dort  bezeichneten  Aetzfiguren  entsprechen,  ^B 
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per  Muscovit  zeigt  auf  001    eiue  sechsMtrahlige  LU-iittigur  vüii  niouosym^ 
icher  Forin,  Fig.  291.  jeder  Strahl  ist  senkrecht  zu  einer  Seite  der  Aetzügur^ 
Jarjt  lässt  auf  jener  Endfläche,  nach  welcher  er  spaltbar  ist,  nach  der  Äetzuni 
[Bchtatrahlige  Lichtfigur  erkennen,    Fig.  292,    welche   man  leicht   mit  dei 
iH  der  Äetzligur  in  Zusammenhang  bringt.  Der  Calcit  bietet  auf  der  Fläche 
der  Aetzung   mit  Salzsiiure   eine  raonosymmetrifiche  Lichtfigur,    welche  ; 
be  Blumen  erinnert,  Fig.  293  a-     Jede  ^stumpfe  Kante  der  Aetzfigur  liefei 
'Flammenbilder,    welche   durch   eineo  Bogen    verbunden   sind.     Die  ( 
lache  liefert  eine  tri  symmetrische  Lichtfigur,  Fig.  293  ?i,  welche  wiederum  d 
Sg.  279  rl   abgebildeten  Äetzfigtir   entspricht.     Der  Quarz   gibt   auf  der 
[lÄure  geätzten  Ä-Fläehe  eiue  asytumetriscLe  Liehtfigur,  uud  zwar  liefert  e 
Ir  Krystall  die  erste,  ein  rechter  Rrystall  die  zweite  Figur  in  294,  die  geätztfl 
Isalzöäche    gibt    einen    rechtwinkeligen,    ?ierstrahligen    Stern    mit   gleichen I 
\äen. 


t93.  Eine  den  Lichtfiguren  verwandte  ErscbeiDung  ist  der  Asterisinus. 
(dier  Sapphir  zeigt  einen  seehsstrahligen  Stern,  wenn  man  durch  eine 
pauptaxe  dieses  rhomboedrisch  krystallisirten  ilinerales  senkrechte  Platte 
'Xichtfiamme  betrachtet.  Auch  beim  Daraufsehen  auf  den  Sapphir  erblickt 
'den  Stern,  uud  zwar  besonders  deutlich,  wofern  der  Stein  halbkugelig  über 
jBauptaie  geschnitten  ist.  Dieser  Eifect.  welchen  schon  A.  Quist  im  Jahre 
i:  beschrieb,  rührt  höchst  wahrscheinlich  von  ungemein  leinen,  röhi'enförmigea 
^umen  her,  welche  parallel  den  Seiten  des  sechsseitigen  Prisma  auftreten, 
leher  Glimmer  lässt  nach  Ct.  Rose  ebenfalls  einen  seehsstrahligen  Stern  wahr- 
len,  wenn  mau  durch  denselben  gegen  eine  Liehtflamnie  sieht.  Bier  kann 
sich  aber  durch  mikroskopische  Untersuchung  überzeugen,  dass  feine  stab- 
^e  oder  leisten  form  ige  Einschlüsse,  wahrscheinlich  von  Hntil,  welche  in 
EUchtungen  lagern,  die  sich  imter  t>0°  schneiden,  in  grosser  Anzahl  darin 
iten.  8.  Fig.  247.  Senkrecht  zu  diesen  Richtungen  erblickt  man  die  Licht- 
U>,  und  es  bleibt  kein  Zweifel,  dass  die  Einschlüsse  das  Phänomen  veranlassen. 
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Jeder  Zug  von  paralleleD,  stabförmigeu  Einscblüsseu  brin^  in  der  im 
senkrechten  Richtung  eine  VerzeiTung  des  Lielitbildes  hervor.  Daher  sieht  m« 
in  Miueralen,  welche  blos  ein  System  von  leinen,  gcstreckleu  Eitisoblosseu  eul- 
halten,  blos  einen  Llehtstreif.  Ebeni^o  verhalten  »ich  parallel  faserige  Minerale, 
Wird  eine  Platte  senkrecht  gegen  die  Fasern  geschnitten,  so  bemerkt  man  bBim 
Durchsehen  gegen  die  Lichtflamme  einen  Lichthof  oder  Halo.  Faserige  Minerale. 
welche  über  die  Fasern  rundlich  oder  hulbkugelig  geschliffen  sind,  zeigen  einen 
wogenden  Lichtschein,  wie  man  dies  am  Fasergyps,  am  Katzeuauge  und  so 
brasilianischen  Chrysoberyll  wahrnehmen  kann. 

Das  Schillern,  welches  an  manchen  Krystallen  auftritt,  ist  ebenfalls  me 
Be  flexi  ons  er  seh  einung.  Im  Sonnenstein  und  im  rothon  CurnaUit  sind  es  paralM 
gelagerte  Schüppchen  von  Eisenglanz  oder  Güthtt,  im  Bronzit  iiud  Diiillag  feio^ 
Täfelchen  von  Mineralen  oder  Äusflillungen  von  negativen  Krystallen;  im  Adula, 
Mondstein,  im  Apatit  sind  es  parallele,  tafelfürmige  oder  prismatische  Hohlräume 
(negative  Krystalle),  welche  das  Schillern  verursachen.  Somit  ist  unter  dem  Au*- 
dnicke  Schillern  eine  Lichtreflesion  an  kleinen  Flächen  zu  verstehen,  welche  in 
krystallisirten  Körpern  parallel  gelagert  sind. 

Literatur  über  Lichtfiguren:  Brewster  in  d.  Edinburgh  Traosactions  ßd.  U 
(1837;  und  im  PLilosophical  Magazine  1853.  F.  v.  Kobell,  Sitzungsber.  d.  bijT. 
Akademie.  1863,  pag.  tiO.  Hanshofer.  Ästerisrous  und  Liehtfiguren  des  Oslrtti, 
München  1865.  —  Ueber  Asterismus:  Hauy,  Traitö  de  Mineralogie,  2.  ed.  1833. 
II.,  pag.  90.  Babinet,  Comptes  reud.  1837,  pag.  762,  und  Pogg.  Ann.  Bd.  41- 
Volger,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1856,  Bd.  19,  pag.  103.  G.  Rose,  Monat*- 
berichte  der  Berliner  Akad,  1862.  pag.  614,  und  1869,  pag.  344.  Ürüel,  Pogg. 
Ann.  Bd.  120,  pug.  511,  Autor,  Zeitschr.  für  Krystallogr.  Bd.  II,  pag.  36.- 
Ueber  das  Sehilteni:  Scheerer,  1845.  Pogg.  Ann.  Bd.  64.  pag.  153.  Beiwfi 
ebendas.  1862,  Bd.  116,  pag.  392,  und  118,  pag.  256.  Bd.  120,  pag.  95,  JoJi 
Quarterly  Jotira.  of  the  geol.  Soc,  Bd.  41,  pag.  354. 

94-  Eine  besondere  Art  der  Eefleiion  wird  öfter  beobaehtei.  wenn  dtf 
Strahl  sich  in  eiuem  dichteren  Medium  bewegt  und  die  Grenze  gegi-n  li» 
dünnere  Medium  erreicht.  Halt  man  bei  geeigneter  Beleuchtung  ein  mit  Wass« 
geflllltes  Glas  so,  dass  man  von  unten  her  auf  die  Grenzfläche  des  Wassers  g«£«> 
die  Luft  blickt,  so  flndet  man  leicht  eine  Bichtung,  tu  welcher  diese  Fläche  *n< 
Silber  glänzt. 

Der  Efi'ect  rUhrt  daher,  dass  das  einfallende  Licht  total  retieetirt  wird  nctJ 
kein  Theil  desselben  in  die  Luft  übergeht.  Von  letzterem  kann  man  sich  ilb^^ 
zeugen,  wenn  man  das  Wasser  in  der  jetzigen  Stellung  belässt  und  hieniuf  "' 
oben  her  gegen  das  einfallende  Licht  hinsieht.  Die  Grenzfläche  erscheint  dhh 
schwarz  und  undurchsichtig. 

Die  totale  Reflexion  erzeugt  die  grellen,  blitzenden  Lichteffecle  geschliffen« 
Edelsteine,  besonders  des  Diamants.  In  optischen  Instrumenten  spielt  sie  zuweil» 
eine  Rolle.  Für  die  mikroskopische  Beobachtung  ist  ihre  Kenntnis  ebenfalls  voo 
Wichtigkeit.  Die  schwarzen  Ringe,  welclie  die  Gas-  und  üampfbläsehou  notff 
dem  Mikroskope  zeigen  [68],  sind  eine  hierhergfhörige  Erscheinung,  ausserdi 
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konunei)  noch  mandie  iindere  Wirkungeo  der  totalen  ReflexioL  vor,  welche  leicht 
nifisdeutet  werden  können.  Da  feine  Sprllnge  in  den  Dlluuschliffen  von  Gesteiaea 
Qdil  Krvätalleu  in  bestimmten  Lagen  schwarz  erscheinen,  so  werden  dieselben 
TOD  dem  Anftinger  (ür  undurchsichtige  Körper  gehalten.  Sind  die  Sprttnge  krumm, 
M  ^subt  man  öfter  haarförmige  Einschlüsse  zu  sehen,  liegen  die  SprOnga  den 
ßl«itääcben  parallel,  so  bemerkt  man  schwarze  Striche,  welche  wie  krystallisirte 
Einsrhlüsse  aussehen.  Ein  Beispiel  liefern  die  Druckflächen  im  Glimmer,  wenn 
derselbe  in  DOnnschliffen  beobachtet  wird. 

95.  Glanz.  Das  Licht  wird  umso  vollständiger  nach  derselben  Kiebtung 
lurOckgeworfen.  je  glatter  und  ebener  die  Oberfläche  ist,  welche  die  Reflexion 
hrwirtt.  Minerale  mit  glatter  Oberfläche  zeigen  demnach  einen  Glanz,  der  aber 
wriüehiedene  Grade  haben  kann,  welche  man  mit  den  Worten  stark  glänzend, 
flänzend  und  wenig  glänzend  bezeichnet.  Ist  nur  noch  ein  höchst  geringer 
ölauz  bemerklich,  so  ist  die  Oberfläche  schimmernd,  wie  die  Bruchfläche  des 
dichten  Kalksteins  oder  Alabasters.  Die  Abwesenheit  jeden  Glanzes  wird  durch 
das  Wort  matt  ausgedrückt.  Erdige  Minerale,  wie  Kreide  oder  Kaolin,  sind 
Beispiele  dafür. 

Das  Licht  erleidet  bei  der  Reflexion  mancherlei  Veränderung,  auch  mischt 
lieh  solches  bei,  welches  in  das  Mineral  eingedrungen  und  von  dort  wieder 
Brückgekehrt  ist.  Das  Zusammenwirken  dieser  Liehtarten  ergibt  verschiedene 
Anen  iles  Glanzes,  von  welchen  man  folgende  unterscheidet: 

Metallglanz,  der  stärkste  Glanz,  wie  er  an  glatten  Metallflächen  zu  beob- 
•rbleD  ist.  Man  bezeichnet  als  Abstufungen  den  vollkommenen  und  den  unvoll- 
temmeiieD    Metallglanz. 

Diamantglanz,  ein  sehr  lebhafter  Glanz,  wie  er  am  Diamant,  an  der 
SnkbleDcie  vorkommt.  Er  nähert  sich  zuweilen  schon  dem  Metallglanz  und  wird 
iioD  als  ineUillartiger  Diamantglauz  bezeichnet. 

Cilasglanz,  die  gewöhnlichste  Art  des  Glanzes,  welchen  das  gemeine  Glas, 
4er  Qaarz.   der  Baryt  zeigen. 

Fetiglanz,  der  Glanz  eines  mit  fettem  Gele  bestrichenen  Körpers,  wie 
m  auf  Bruchflächen  des  Schwefels  zu  sehen  ist.  Minerale,  welche  viele  krystalli- 
■isebe  £ioscblflsse  enthalten  oder  Gemische  aus  amorphen  und  krystallinischen 
nwilebeo  sind,  haben  häufig  diesen  Glanz.  Beispiele  sind  der  Eläolith,  der 
PK-hslfin. 

P<>rlinnit  er  glänz,  nach  dem  eigenthümlichen  Glänze  der  Perlmutter. 
Hmenle.  welche  aus  durchsichtigen  Blilttchen  bestehen,  die  sich  nicht  voll- 
kMumen  berULren.  zeigen  Perimutterglauz,  wie  der  Talk.  Eine  Glimmertafel, 
«debe  vordem  ülasglanz  zeigte,  wird  durch  Druck  und  Biegung,  welche  ein 
AnfblAtteni  erzeugen,  perlmutterglänzend.  Auf  den  Flächen  vollkommener  Spalt- 
zeigt sich  Perlmutterglanz,  wofern  schon  eine  Trennung  der  Schichten 
fD  ist.  so  am  GUmmer,  am  Gyps.  Hat  das  perlmutlerglänzende  Mineral 
eine  Farbe,  so  entsteht  der  metallartige  Perlmutterglanz,  wie  z.  B.  an 
bniHnen  Glimmer. 
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Seiden  glänz,  an  feinfaserigen  Mineralen,  wie  am  Fasergyps,  Asbest  vor- 
komraend,  wie  die  vorige  Art  des  Glanzes  von  der  Teitur  des  Minerals  her- 
rührend. 

Lit.  Haidinger  i.  d.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1848,  November  9,  pag.  137. 
Brücke,  ebendas.  Bd.  43  (1861).  Wundt,  Heidelberger  Jahrb.  Bd.  54  (1861 . 
Dove,  Pogg.  Ann.  Bd.  83,  pag.  169. 

96.  Durchsichtigkeit.  Ein  Mineral,  welches  in  dicken  Schichteo  so  klar  isi. 
dass  man  eine  Schrift  dm'ch  dasselbe  erkennen  kann,  wird  durch sichtis 
genannt.  Wenn  aber  die  Färbung  eines  Minerals  intensiv  ist,  so  wird  eine 
dickere  Schichte  desselben  die  Schriftzeichen  nicht  mehr  erkeDnen  lassen  uod 
das  Mineral  wird  undurchsichtig  erscheinen.  So  z.  B.  ist  eine  dünne  Platte 
von  Augit  oder  Epidot  grün  und  durchsichtig,  eine  dickere  dunkelgrün,  ein 
massig  dicker  Krystall  schwarzgrün  und  undurchsichtig.  Verschieden  von  den 
undurchsichtigen  sind  die  trüben  Minerale.  Wenn  eine  an  sich  durchsichtige 
Masse  in  Folge  ihres  Gefüges  oder  durch  beigemengte  Theilchen  oder  durch 
feine  Hohlräume,  welche  eine  Eeflexion  an  ihrer  Begrenzung  veranlassen,  ge- 
trübt ist,  so  wird  sie  auch  in  dünnen  Schichten  keine  Klarheit  zeigen,  sondern 
sich  blos  durchscheinend  erweisen,  wie  z.  B.  der  Ohalcedon,  der  MilchquarL 
Feuerstein.  Wenn  blos  an  den  scharfen  Kanten  etwas  Licht  hindurchgeht,  nennt 
man  sie  kantendurchscheinend.  Wenn  feine  Risse  die  Ursache  der  Trübung 
sind,  so  wird  das  Mineral  zuweilen  durch  Flüssigkeiten  durchscheinend,  wie  der 
Hydrophan,  welcher  im  Wasser  auffallend  durchscheinend  gemacht  werden  kann. 

Die  Minerale,  welche  einen  deutlichen  Metallglanz  besitzen,  lassen  auch  in 
solchen  dünnen  Schichten,  wie  sie  durch  Schleifen  erzeugt  werden  können,  gar 
kein  Lieht  hindurch.  Körper  von  dieser  Eigenschaft  nennt  man  opak.  Echter 
Metallglanz  und  Opaeitüt  sind  mit  einander  enge  verbunden. 

In  ganz  ausserordentlich  dünnen  Schichten  lassen  auch  die  Metalle  eine 
geringe  Menge  Lieht  hindurch,  wie  dies  an  den  Metallhäutchen  von  Gold,  Platin. 
Silber  zu  sehen  ist,  welche  bei  bestimmten  chemischen  Operationen  erhallen 
werden  können. 

97.  Lichtbrechung.  Von  dem  Lichte,  welches  an  die  Grenze  zweier  Medien 
gelangt,  wird  im  Allgemeinen  blos  ein  Theil  reflectirt.  Ein  anderer  Theil  dringt 
in  das  neue  Medium  ein,  in  welchem,  wofern  es  durchsichtig  ist,  der  Licht- 
strahl weiter  verfolgt  werden  kann.  Fällt  der  einfallende  Strahl  schief  auf  dif 
Grenzfläche,  so  erfährt  derselbe  bekanntlich  eine  Ablenkung  von  seiner  früheren 
Ivichtung,  er  wird  gebrochen.  Der  Winkel,  w^elchen  der  einfallende  Strahl  mit 
dem  Einfallsloth  bildet,  heisst  Einfallswinkel  e,  der  Winkel  des  gebrocheneu  Strahles 
mit  d(Mn  Einfallsloth  aljer  Brechungswinkel  oder  Refractionswinkel  r.  Anfänglich 
kannte  man  blos  das  Verhalten  durelisichtiger  Flüssigkeiten  und  des  Glases  bei 
der  Hrecliung.     Vm  solche  Körper  gelten   die  von  Snell  aufgefundenen  Gesetze: 

1.  Der  gebrochene  Strahl  liegt  in  der  Einfixllsebene.  2.  Der  Einfallswinkel 
und  der  Brechungswinkel  hal)en  für  denselben  Körper  ein  constantes  Verhähnis 
ihrer  Sinus,  welches  Brechungsexponent  oder  Brechungsquotient  n  heisst. 
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sin  e 

■ .     =  n 

sin  r 

Der  Brechungsquotient  ist  immer  so  aufzufassen,  dass  er  für  Licht  gilt, 
welches  aus  dem  leeren  Räume  in  den  bezüglichen  Körper  gelangt.  Beim  Eintritt 
in  Luft  erfolgt  eine  äusserst  schwache  Brechung.  Brechungsqu.  für  Luft  1000294. 
Für  alle  flüssigen  und  starren  Körper  ist  er  bedeutend  grösser  als  1,  z.  B.  bei 
19<*  C.  ftlr: 

Wasser  =  1-3336  Steinsalz  =  15448 

Schwefelkohlenstoff  =  1-6272  Diamant  =  2-4195 

Der  Theorie  nach  rührt  die  Ablenkung  des  Lichtstrahls  beim  Eintritt  in 
ein  dichteres  Medium  von  dem  Widerstände  des  letzteren  her,  welcher  die 
Oeseh windigkeit  des  Lichtes  verringert.  In  der  That  ergibt  sich  aus  den  Ver- 
suchen von  Foucault,  dass  das  Licht  im  Wasser  eine  Geschwindigkeit  hat, 
welche  blos  f  von  derjenigen  in  Luft  beträgt.  Da  der  Brechungsquotient  des 
Wassers  fast  genau  f  ist,  so  erkennt  man  hier  ein  Beispiel  für  den  allgemeinen 
Satz:  dass  die  Lichtgeschwindigkeiten  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  Brechungs- 
quotienten. 

98.  Die  Bestimmung  des  Brechungsquotienten  wird  an  einem  starren  Körper 
in  der  Weise  ausgeführt,  dass  der  letztere  in  die  Form  eines  Prisma  gebracht, 
dieses  mit  der  scharfen  Kante  ffeojen  einen  Limbus  „.    „o;^ 

^  ^  Flg.  295. 

senkrecht  gestellt  und  nun   die  Minimalablenkung 

l»eöbachtet  wird,  welche  das  Prisma  auf  einfallendes 

Licht    ausübt.    Man   kann   dazu   eines   der  beiden 

Goniometer  Fig.  16  und  17  benutzen.    Ist  V  der 

Limbus  oder  Theilkreis,  Fig.  295,  so  erscheint  das 

senkrecht  dazu  gestellte  Prisma  als  ein  Dreieck  P. 

Hat  man  nun  mit  Zuhilfenahme  eines  Fernrohres 

die  Bichtung  des  einfallenden  Lichtes  LA  bestimmt, 

sjo   findet    man    durch    Probiren   die    Stellung,   in 

welcher  das  Prisma  die  geringste  Ablenkung  hervorbringt.    Nun  wird  mit  Hilfe 

de>  Fernrohres  die  Bichtung  des  gebrochenen  Strahles  PB  bestimmt  und  so  der 

Betrag  der  Minimumablenkung  a  =  Äli  gefunden.    Kennt  man  den  brechenden 

Winkel  w  des  Prisma,  so  ergibt  sich  der  Brechungsexponent  aus: 

sin  i  (a  +  w) 
sin  I  w 

Hat  man  den  Brechungsquotienten  einer  Flüssigkeit  zu  bestimmen,  so  wendet 
man  ein  hohles  Glasprisma  mit  planparallelen  Wänden  an,  in  welches  die  zu 
untersuchende  Flüssigkeit  gegossen  wird,  und  verfährt,  wie  zuvor  angegeben  wurde. 

Der  Brechungsquotient  lässt  sich  auch  an  durchsichtigen  Platten  nach  der 
Methode  des  Duc  de  Chaulnes  annähernd  genau  bestimmen.  Man  stellt  ein 
Mikroskop  möglichst  scharf  auf  einen  feinen  Punkt  ein,  legt  hierauf  die  Platte, 
deren  Dicke  JE  man  kennt,  auf  jenen  Punkt,  worauf  die  Mikroskopröhre  um  die 
^»rosse  h  emporgeschoben  werden   muss,    um    den  Punkt   wieder   mit   derselben 


Schärfe  za  ( 
leseo  und  es 


Fig.  297. 
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sehen.    Die  Verschiebung  wird  an  einer  Mikromcterscbraube  abg^ 
i  gilt  aunäherungsweise: 

n  ±. 

Auch  durch  die  Beobachtung  der  TotalreDesioo  kann  der  Brechuiigsexponest 
an  vielen  Mineralen  ermittelt  werden. 

Ein  Lichtstrahl  D,  der  im  Innern  einer  Flüssigkeit  gegen  die  Oberfläche 
unter  dem  Winkel  r  einfällt,  wird  in  die  Luft  mit  einem  grösseren  Winkel  < 
austreten,  Fig.  2%.  wahrend  gleichzeitig  ein  Theil  seines  Lichtes  nach  rrefleciiit 
wird.  Denkt  man  sich  beide  Winkel,  *■  und  c,  grösser  werdend  bis  «=^90°,  » 
würde  das  austretende  Licht  die  Oberfläche  streifen,  während  r  einen  bestimmten 
Werth  t  erreicht,  welcher  die  Grenze  oder  den  Anfang  der  totalen  Refleii« 
angibt.  Wird  r  nocli  grösser  als  die  Zahl  t,  so  tritt  kein  Licht  mehr  durch  die 
Oberfläche  in  die  Luft,  sondern  alles  einfallende  Lieht  wird  im  Innern  total 
refleetirt. 

Verwendet  man  als  Flüssigkeit  ein  Medium  von  hohem  BreehungsTcrhältni^ 
so  wird  ein  eingetauchtes,  glattes  Mineral,  das  einen  geringeren  Brechungsqaoti^ 

besitzt,  wie  Laß  wi^ 
und  Totalreflexion  ha- 
vomifen,  Hieraufgröh 
det  sich  das  Totit 
reflectometer  von  Kobl- 
f  rausch.  Ein  nods 
Glasgefass  mit  mitiff. 

durchscheinender 
Wand ,     welches    Jii 
^  .         1  ^  '•'         Fig.  297  von  oben  ^ 

:,  sehen    darstellt,  wirf 

mit  Schwefelkolib- 
sloff,  Methylcnjodid  oder  einer  anderen  stark  brechenden  Flüssigkeit  gefüllt, 
ferner  die  glatte  Fläche  des  Miuerales  M  in  der  Mitte  des  Gefasses  vertial 
gestellt.  Ring.sum  kann  Lieht  durch  die  Wand  auf  jene  Fläche  einfallen.  V« 
G  und  von  G'  augeJ'angeii,  also  in  den  Räumen  GMH  und  G' MW  beob- 
achtet man  totale  Refleiiou,  Die  Hiilfte  des  Winkels  GMG'  ist  demnach  =1 
Kennt  man  den  Hrechungscxponenteu  des  Schwefelkohlenstoffs  s,  so  berecluKl 
sich  der  Breehungsesiionent  des  angewandten  Minerals  »  aus: 
M  =  s  sin  (. 
Anstatt  von  G  und  G'  aus  auf  die  Fläche  M  zu  yisiren,  kann  man  i^ 
in  einer  fixen  Riclituug.  z.  B.  CM  beobachten,  hingegen  das  Mineral  M.  welclw 
an  einem  horizontiilen  Liiribiis  hängend  befestigt  ist,  in  der  einen  und  deranJeW 
Rii-htuug  drehen  und  die  Stellungen  bestimmen,  bei  welchen  die  Greoie  i** 
fötalen  Reflexion  am  Verticalfadeii  des  Fernrohres  erscheint.  Wie  M.  Bwf 
zi'igte,  lässt  sieh  das  Eeflexiousgoniometer,  sowie  der  später  zu  bespretheD* 
Axenwiukelapparat  als  Totaheflcetometer  gebrauchen.  Fuliricfa  hat  ein  bewodfC 
Instrument  fäv  diesen  Zweck  augegeben. 
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Eiu  anderer  Fiiil.  in  welchem  die  totale  Keflexion  in  Betracht  kommt,  wnrde 
KcboD  früIiLT  [68]  erwähnt.  Die  kleinen,  kugeliiinden  Blasen,  welche  hiiufig  als 
Einschlüsse  in  durchsichtigen  Mineralen  beobachtet  werden,  erscheinen  in  dem 
Kikroskope  als  breitere  oder  scbmätere,  dunkle  Binge.  Diese  entstehen  dadurch, 
daf^s  die  parallelen  Lichtstrahlen,  welche  durch  das  IVIiueral,  dessen  Brechungs- 
'(Qotient  »  ist.  gehen,  au  der  Wand  der  Blase,  deren  Inhalt  den  Breehungs- 
(jDOtieDt  b  besitzt,  zum  Theile  total  retiectirt  werden. 

Mau  kann  nach  der  Methode  von  Wiesner  den  scheinbaren  Durchmesser  D 
lies  rDDden  Bläschens  mittelst  einer  im  Ocular  des  Mikroskopcs  angebrachten  durch- 
EJ^btigeo  Skale  (Mikrometer)  bestimmen,  ebenso  nach  der  Einstellung  auf  den 
DDterea  Tbeil  der  Blase  den  scheinbaren  Durchmesser  d  des  hellen  und  runden 
Tbeiles,  welcher  von  dem  dunklen  Binge  eingeschlossen  ist,  und  kann  nach  der 
D 
d 

Wenn  der  eingeschlossene  Dampf  oder  das  enthaltene  Gas  keinen  merklich 
grüssereD  Brechungsquotienteu  als  die  Luft  besitzt,  so  kann  man  h  ='  l  setzen, 
«Dsaeh  sich  »  aus  jenen  Messungen,  freilich  nur  sehr  beiltiulig,  berechnen  hlsst. 

Lil.  Wüllner,  Lehrb.  d.  Experimentalphysik,  2.  Bd.  Kohlrauscii,  Zeitschr. 
t  Kr>'st..  4.  Bd..  pag.  451  und  621.  Bauer.  Jahrb.  f.  Min.  1882,  Bd.  1,  pag.  132. 
Mailari).  Krystallographie,  2.  Bd.  Wiesner,  Einleitung  i.  d.  technische  Mikroskopie, 
Wien  1867,  pag.  191.  Pulfrieh,  Wiedemann's  Ann.  d.  Phvs.  Bd.  30,  pag.  193, 
uid  Bd.  31.  pag.  724. 

99.  Während  alle  amorphen,  sowie  die  tesseral  kryatallisirten  Minerale  die 
bisher  betrachtete  einfache  Lichtbrechung  zeigen,  verursachen  die  übrigen 
tTTStallisirten  Minerale  im  Allgemeinen  eine  Spidtung  des  einti-etenden  Licht- 
»trahieii  in  zwei  Theile.  sie  lassen  eine  doppelte  Lichtbrechung  erkennen,  welche 
E^heiming  bekanntlich  am  Kalkspath,  dessen  Doppelbrechung  eine  sehr  starke 
ist,  zuerst  von  Krasmus  Bartolin  heobachtet  wurde  *).  Die  einfach  brechenden 
KOrper  nennt  man  isotrop,  die  doppelbrecheuden  anisotrop. 

Ein  durchsichtiges  Spaltungsstöck  von  Kalkspath  (isländischem  Doppel- 
»j»th)  auf  ein  weisses  Papier  gelegt,  worauf  ein  schwarzer  Punkt,  läset  diesen 
ipeh   erscheinen.   Die  durch  einen  Nadelstich  in  einem  Papierblatt  erzeugte 

OeflTnung  erscheint,  durch  jenes  Spaltungsstück  gesehen,  als  ein  doppeltes 
irhibild.  Das  eintretende  Lichibündel  wird  also  in  zwei  Strahlen  zerlegt.  Dreht 

nuu  die  doppelt  brechende  Kalkspathplatte  su,  dass  sie  immer  das  Papier 
Wrohrt.  »0  zeigt  sich  ein  verschiedenes  Verhalten  in  beiden  Strahlen.  Während 
der  *^ine  au  derselben  Stelle  verharrt,  als  ob  er  durch  eine  Glasplatte  gesehen 
«brde,  wandert  der  andere  bei  der  Drehung  um  den  ersten  herum.  Daraus  ist 
ta  »chliesseu,  dass  der  eine  Strahl  o,  welcher  der  ordentliche  oder  ordinäre  genannt 
wird,  dem  gewöhnlichen  Brecbungsgesotze  folgt,  während  der  andere  e,  der 
«»««rordeiitliche  oder  extraordinäre  Strahl,  einem  anderen  Gesetze  gehorcht. 
Vtffojgt  Riau  den  Weg  beider  Strahlen  genauer,  oder  bestimmt  mau  die  Brechungs- 
et iosolita  refactio  deiegilur. 
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quotienten  beider,  also  a>  uud  s,  so  zeigt  sich,  dass  der  ordinäre  Strahl  einen 
grösseren  Brechungsquotienten  hat,  als  der  extraordinäre,  dass  also  co  >  s,  fern« 
dass  der  letztere  Brechungsquotient  nicht  constant,  sondern  mit  der  BiehtuDg  des 
einfallenden  Lichtes  variabel  ist.  Für  gelbes  Licht  ist  nänoilich  a>=l*6585. 
während  der  Brechungsquotient  des  extraordinären  Strahles  von  diesem  Betrage 
bis  zu  £  =  14864  herabgeht.  Endlich  bemerkt  man,  dass  der  extraordinäre 
Strahl  oft  aus  der  Einfallsebene  heraustritt. 

Schleift  man  au  einem  Spaltungsrhomboeder  von  Kalkspath  die  beiden 
Polecke  weg,  so  dass  die  angeschliffenen  Flächen  zur  Hauptaxe  senkrecht  sind, 
und  blickt  man  geradeaus  durch  eine  solche  Basisplatte  gegen  die  helle  Oeffnung 
im  Papierblatte,  so  bemerkt  man  blos  ein  einziges  Lichtbild,  dagegen  erscheinen 


Fig.  298. 


Fig.  299. 


positiv 


negativ 


wiederum  zwei  Lichtbilder,  wofern  man  schief  hindurchsieht.  Der  Kalkspäth 
l)esitzt  also  eine  Kichtung  oder  Axe  einfacher  Brechung,  welche  der  krystalK*- 
graphischen  Hauptaxe  parallel  ist,  in  allen  übrigen  Sichtungen  aber  zeigt  er 
doppelte  Lichtbrocliung. 

So  wie  der  Kalkspath  verhalten  sich  alle  durchsichtigen  Minerale,  derei 
Individuen  einen  wirteligon  Bau  besitzen,  also  jene,  welche  dem  tetragonalen  oder 
dem  liexagonalen  Systeme  angehören.  Sie  sind  optisch  einaxig.  Dabei  wigt 
sich  nur  der  Unterschied,  dass  zwar  viele  dem  Kalkspath  entsprechend  w>3 
liahen.  dass  aber  in  anderen,  wie  z.  B.  im  Quarz  w  <  s  ist.  Die  Doppelbrechung 
mit  CO  <  i  wird  positiv  oder  attractiv,  die  andere  mit  (o  >  s  wird  negativ  oder 
rcpulsiv  genannt.  Fig.  2W. 

Die  Minorale,  deren  Krystallforjn  einem  einfacheren  Baue  entspricht,  it* 
die  triklinen.  monoklinen  und  rhombischen,  zeigen  gleichfalls  eine  doppelte  Lick^ 
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bret'bung.  doch  lesitzen  dieselben  zwei  Ricbliingen  oder  Äsen  einfacher  Brechung. 
Sie  sind  optiseh  zweiaxig.  Diese  Körper  liefern  keinen  ordentlichen  Strahl, 
dean  beide  Strahlen  haben  variable  Brechungsqiiotienten,  sind  also  ausserordentliche 
SinbIvD.  Dennoch  unterscheidet  man  in  Folge  einer  Analogie,  die  später  zu 
besprechen  ist  [123].  auch  hier  positive  und  negative  KrystaÜe. 

Kiu'  wenige  der  doppelt  brechenden  Minerale  erlauben  die  Prüfung  mittels 
ebener  Platten,  wie  der  Kalkspath,  denn  nur  wenige  vermögen  die  heiden  Strahlen 
fo  weit  von  einander  zu  trennen,  wie  es  in  diesem  Minerale  geschieht.  Schleift 
man  jedoch  Prismen  uod  beobachtet  dmch  dieselben  einen  Lichtspalt,  wie  es 
fcei  der  Bestimmung  des  BrechuugS(|UOtienten  geschieht,  so  kann  man  die  doppelte 
Brwhnng  an  allen  Kürpern  ausser  den  tesseralen  und  amorphen  durch  die  Ver- 
iloppeluQg  des  Lichtbildes  erkennen,  und  so  die  beiden  Brechungsquotienten  für 
l»estimmte  Richtungen  ermitteln  oder  auch  die  einfache  Brechung  nach  den 
uptischen  Axen  constatiren.  Letzteres  geschieht  jedoch  einfacher  nach  dem  später 
n  besprechenden  Verfahren  im  polarisirten  Lichte. 

Die  entstandene  doppelte  Brechung  kann  auch  wieder  aufgehoben  werden. 
Lfgt  man  auf  ein  Spaltungsstück  von  Calcit  ein  zweites  von  gleicher  Dicke, 
jüloch  in  einer  um  180**  verschiedenen  Stellung,  bildet  man  also  einen  künstlichen 
ZuilliDg  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebene  die  Fläche  R,  so  wird  ein  Punkt 
•fi  gerader  Durchsieht  durch  diese  Doppelplatte  einfach  erseheinen.  Sind  die 
Mden  Platlen  von  ungleicher  Dicke,  so  wird  die  Doppelbrechung  wenigstens 
;e?cbwächt.  Man  sieht  zwei  Punkte,  aber  nahe  beisammen. 

Die  Breehungsqiiotienien  der  doppelt  brechenden  Körper  werden  so  wie 
jMe  der  einfachbreebenden  an  Prismen  mittels  des  Goniometers  bestimmt,  doch 
kü«t  sieb,  wie  Kobirauseh  gezeigt  hat,  auch  eine  andere  Methode  mit  Erfolg 
aveoden.  Da  jedem  Brechungsquotienten  eine  bestimmte  Grenze  der  totalen 
Beflexiou  entspricht,  so  geben  Platten  von  doppelt  brechenden  Mineralen  auch 
rine  zweifache  Grenze  der  totalen  Rellesion,  wofern  der  Strahl  so  auffallt,  dass 
der  gebrochene  Strahl  sich  verdoppelt.  Man  kann  daher  mittels  des  Total- 
nflertometers  an  vielen  Mineralen,  selbst  an  undurchsichtigen,  die  Brechungs- 
^Dotit^nteo  bestimmen. 

klOO.  Farbenzerstreuuno.  Kin  Sirahlenbündel  weissen  Sonnenlichtes,  welches 
cb  ein  Glasprisma  guleilet  worden,  ersclieint  nicht  nur  von  seiner  früheren 
htung  abgelenkt,  sondern  auch  in  Farben  aufgelöst.  Auf  einem  weissen  Schirm 
uiigi-faDgen.  liefert  es  ein  Speetnim,  in  welchem  die  rothen  Strahlen  am 
*rtiwi<--hsten.  die  violetten  am  stärksten  abgelenkt  erscheinen.  Werden  die 
nD»-lDAii  Strahlen  des  Speetnims  mit  einem  ferneren  Prisma  untersucht,  so 
totpt  ii^h.  dass  dieselben  verschiedene  Brechbarkeit  besitzen,  indem  dem  Roth 
dtr  geringste  Brechungsquolient  zukommt,  worauf  orange,  gelb,  grün,  blau, 
iadigo,  violett  folgen,  welches  letztere  den  grössten  Brechungsquotienten  hat. 

Werden  die  Strahlen  des  Spectmnis  durch  eine  Linse  wieder  vereinigt,  so 
>«tet#iil  wieder  weisses  Licht,  werden  aber  Theile  des  Spectrums  vor  der  Ver- 
limgnag  weggelassen,  so  bildet  sieh  ein  farbiges  Licht.  Nach  Wegnahme  von 
Wh  entfitebt  grOn,  nach  Wegnahme  von   violett  und  lilau  entsteht  gelb,  nach 
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Wegnahme  des  Grün   entstellt   rotb.    Die  weggenommene  und  die  hernach  eni- 
standene  Farbe  würden  einander  zu  weiss  ergänzen,  sie  sind  eomplemenlär. 

Die  Zerstreuung  des  Lichtes  in  Farben  oder  die  Dispersion  spielt  auci 
bei  der  doppelten  Lichtbrechung  eine  wichtige  ßolle.  Ein  Kalkspatliprisma.  dessea 
Kante  parüllel  der  Hauptaxe,  liefert  zwei  Spectra  von  gleicher  Farbenfolge 
dementsprechend  verhalten  sich  alle  übrigen  doppelt  brechenden  Körper. 
Betrag  der  Dispersion  wird  mittels  des  BeHesionsgoniometers  bestimmt,  nach  Sont 
lässt  sich  auch  das  TotaJrefleetonieter  dazu  benutzen. 

Wenn  man  ein  ausgedehntes  Spectrum  des  Sonnenüchtes  betraeblet.  » 
bemerkt  man  eine  Anzahl  schwarzer  Linien  (Fraunhofer'sehe  Linien)  darin.  & 
fehlen  also  im  Sonnenspectmm  eiciige  Lichtarten.  Das  Spectnim  glfliieuda 
Körper,  z,  B.  des  glühenden  Platins,  ist  frei  von  solchen  Linien,  es  zei^  »Sit 
Lichtarten,  Das  Lieht  einer  Älkoholflamme,  deren  Docht  mit  Kochsalz  eiugi-rieb« 
ist,  gibt  ein  Speclmra,  weiches  blos  aus  einer  gelben  Doppellinie  besteht 
daneben  einige  Linien  enthalt,  welche  vom  verbrennenden  Alkohol  herriihn'B. 
Der  Dampf  des  Kochsalzes  gibt  also  einfaches  gelbes  Lieht,  er  erzeugt. 
chromatisches  Licht.  Lithiumsalze  geben  ziemlich  einfaches  rothes,  Thallium»^ 
einfaches  grünes  Licht. 

101.  Absorption.   Das  weisse  Licht  wird  von  vielen  Küi-pero    beim  Dnrtk- 
gange  in  der  Weise  verändert,    dass  ein   oder  mehrere   Bestandtbeile   de&seM 
verlöscht  werden,  während  der  Rest  als  farbiges  Licht  hindm-eh  geht.    Die 
Echiedeneu  Medien   vermögen  also  bestimmte  Lichtarien   zu    versehlueken  odirJ 
zu  ubsorbiren,  während  sie  andere  durchlassen.  Das  Sonnenlicht,  welches  diini 
Kobaltglas  gegangen  ist,  zeigt  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Prisma  ein  Sp.'cirm 
in    welchem    alle   Farben    ausser   roth    und    blau   gesehwäeht    ei-scbeioen    B« 
grösserer  Dicke  des  Kobaitglases  bleiben  nur  rolli  und  blau   übrig.  Das 
ülas,  welches  durch  Kupferoxydul  gefärbt  ist,  liefert  ein  Speetnim,  in  wel* 
alle  Farben  ausser  roth  fehlen.  Das  durchfallende  Licht  ist  fast  luonocbroini 
Platten,  welche  aus  manchem  Granat  oder  Zirkon   geschnitten    sind,    liefen) 
demselben  Versuche  ein  Spectnim,    welches  viele  Unterbrechungen  in  der  F* 
dunkler  Bänder  zeigt.   Es  sind  also  beim  Durchgange  durch    diese  Platten 
Anzahl    verschiedener   Lichtarten    vollständig    absorbirt    worden.    Die 
der   farbigen  Minerale    geben   bei    dieser  Behandlung  Speetra,    : 
verschiedenen  Theile  sehr  ungleichartig  geschwächt  oder  ausgelöecht 
In  allen  diesen  Fällen  bleiben  verschiedene  Lichtarten  übrig,  welche   nach 
Austreten  eine  Mischfarbe  erzeugen. 

Literatur:    Theoretisches:  M.  A'oigt,  Wiedem.  Annalen,  Bd.  23,   pag.  SH. 
S.  ferner:  Pleochroismus. 

102.  Farben.  Da  bei  der  Beobachtung  im   auffallenden  Lichte,   wofern  i 
Glanz  nicht  stört,  Strahlen  wahrgenommen  werden,  welche  in  das  Miaertlei^ 
drungen  und  daraus  wieder  zurückgekehrt  sind,  so  werden  sich  dabei  im  i 
meinen  dieselben  Farl)en  zeigen  wie  im  durchgehenden  Lichte.  Dieselben  l 
sich  aber,  weil   sie   meistens   T^üschfarben   sind,    nicht   nach    den    Spectraif'if 
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issi&cireii.  Bei  ziemlich  gleiehtt>rmiger  Absorption  aller  Lichtarten  wird  grau, 
iliesslich  schwarz  entstehen,  welche  also  hier  nebst  weiss  auch  zu  den  Farben 
szäblt  werden. 

Die    eigentlichen    Farben    zeigen    drei    verschiedene    Hauptcharaktere,    je 

lachdeni  sie  an  opaken  Körpern  auftreten,   also  metallische  Farben  sind,  oder 

trßbe  Medien    gebunden    sind,    oder    an    durchsichtigen  Medien    vorkommen 

peckfarben  und  Lasurfarben  der  Maler).  So  ist  goldgelb  eine  metallische  Farbe, 

ireod  ockergelb  itlr  trübe,  weingelb  für  durchsichtige  Körper  gilt.  Mau  pflegt 

rer  nur  die  metallischen  Farben  scharfer  von  den  übrigen  zu  trennen. 

Von  den  metallischen  Farben  unterscheidet  man: 

Kothe :  knpferroth ;    gelbe :    bronzegelb ,   messinggelb ,    goldgelb ,    speisgelb ; 
!«une:    tombaekbraun ;    weisse:    silberweiss,    zinn weiss;    graue:    bleigrau,    mit 
.  Abarten  reiubleigrau,   weisslicb-,   rötblieh-,    schwürzlich-bleigrau;  schwarze: 
Isenschwarz. 

Die  nicht  metallischen  Farben  werden  uach  dem   Vorgange  von  Werner 
tater  die  acht  Äbtheilungen,  weiss,  grau,  schwarz,  blau,   grün,   gelb,  roth  und 
r»nn  gebracht  und  wird  die  reinste  Farbe  als  Oharakterfarbe  hervorgehoben. 
I^eiss:  sehne  eweiss,  röthliehweiss,  gelblichweiss,  grünlichweiss,  bliiulichweiss. 
graulichweiss. 
-an:  aschgrau,  grünlichgrau,  bläulichgrau,  röthlichgrau,  gelblichgrau,  rauch- 
grau oder  bräunlichgrau,  sehwärzlichgrau. 
bwarz:  graulich  schwarz,  sammtschwarz,  bräunlichsehwarz  oder  pechschwarz, 
röthliehschwarz,  grünlichschwarz  oder  rabenschwarz,  bläulich  schwarz. 

:  schwärzlichblau,  lasurblau,  violblau,  lavendelblau,  pflaumenblau,  berliner- 
blau, smalteblau,  indigoblau,  himmelblau. 
■fln:   spangrün,    seladongrün,    berggrüu,    lauehgrün,   smaragdgrün,   apfelgrün, 
pistaciengrOu.    schwärzlich  grün,    olivengrüu,    grasgrün,    spargelgrün,    ölgrün, 
zeisiggrün. 
plb:    schwefelgelb,    strohgelb,    wachsgelb,    honiggelb,    citrongetb,    ockergelb, 

■eingelb,  isabellgelb,  erbsengelb,  pomeranzengelb. 
bth:  morgeuroth,  hyaeinthroth,  ziegelroth,  schartachroth.  blntroth,  fleischroth, 
earminroth.  cochenilleroth,  rosenrotli,  carmoisinroth,  pfirsichblüthroth,  colom- 
binroth.  kirschroth,  bräunliehroth. 
rann:  röthlichbraun,  nelkenbrauo,  haarbraun,  kaslauienbrauu,  gelblichbraun, 
hoizbraun,  leberbrauu,  schwärzlichbraun. 
Die  Abstufung  oder  Sättigung  der  Farbe  wird  durch  die  Worte  hoch,  tief, 
Icht,  dunkel,  blass  ausgedrückt,    welche  der  Farbenanzeige  beigegeben  werden. 
■m  die  Farben,  welche  durch  speeifisehe  Bezeichnungen  angegeben  werden,  wie 
frün,  isabellgelb,  colombinroth.  kennen  zu  leruen,  ist  es  nöthig,  eine  Farben- 
»le,  am  besten  durch  ausgewählte  Miueralstücke  dargestellt,  zu  studiren.  Der- 
oige,  welcher  Andeutungen  von  Farbenblindheit  an  sieh  wahrnimmt,  wird  bei 
:  Bestimmung  der  Farbe  besonders  vorsichtig  sein  müssen  und  eine  Parben- 
Ifcale,  sowie  das  Urthcil  Anderer  zu  benützen  haben. 

Üeber  Farben:   Haidinger,  Sitzungsber.  d.   Wiener  Akad,,  Bd,  8.  Brücke, 
tysiologie  der  Farben.  Leipzig  1866. 
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103.  Da  die  farbigen  Modioii  nicht  alle  Liclitarten,  welche  sie  labsorbiwo. 
in  gleicher  Weise  vernichten,  so  tritt  zuweilen  die  Erscheinung  ein-  dass  ein 
Medium  in  dünneren  Schichten  eine  andere  Farbe  hat  als  in  dickeren,  wie  z.B. 
mancher  Granat. 

An  Krystallen  bemerkt  man  zuweilen  zwei  oder  mehrere  Farben  an  dem- 
selben Individuum,  was  von  der  isomorphen  Schichtung  [65]  herrührt.  Beispiele 
liefern  manche  Krystalle  von  Plusspath,  welche  entweder  Schichten  verschieden- 
artiger Färbung  erkennen  lassen  oder  an  welchen  die  Würfelecken  anders  gefirh 
sind,  wie  der  übrige  Krystall.  Der  ungleiche  Ansatz  der  isomorphen  Schichteci 
bedingt  bei  saulentormigen  Krystallen,  welche  vorzugsweise  nach  einer  Riehtunj 
wachsen,  die  Bildung  heller  oder  dunkler  Köpfe,  wie  am  Beryll,  Diopsid  vom 
Zillerthal,  Tunnalin  von  Elba  (Mohrenköpfe). 

Krystallinische  Minerale  können  entweder  zufolge  ihrer  Bildung  oder  io 
Folge  späterer  Veränderungen  verschiedene  Farbenzeichnungen  haben,  die 
man  als  punktirt,  gefleckt,  wolkig,  geflammt,  geädert,  gestreift,  gebändert,  wellig, 
ringförmig,  festungsartig,  breccienartig  u.  s.  w.  bezeichnet. 

104.  Manche  Minerale  kommen  jederzeit  mit  derselben  bestimmten  FaH» 
vor  und  sind  niemals  ftirblos.  Sie  werden  eigenfarbig  oder  idioehromatisch 
genannt.  Beispiele  sind  Gold,  Bleiglanz,  Kupferlasur.  Andere  Minerale  hingeg« 
finden  sich  bei  sonst  gleichen  Kigenschaften  in  verschiedenen  Farben  und  kommeii 
auch  farblos  vor.  Ihre  Farbe  ist  also  nichts  Kigenthtimliches,  daher  solche  in 
Farben  auftretende  Minerale  gefärbt  oder  allochromatisch  genannt  werden. 
Ihre  Farbe  ist  nicht  mit  der  Substanz  untrennbar  verbunden,  sondern  rührt  v« 
einem  beigemischten  Pigment  her.  Beispiele  sind  der  Flusspath,  welcher  in 
vielerlei  Farben  vorkommt,  der  Baryt,  der  Quarz.  Das  Pigment  ist  zmveilrti 
durch  das  Mikroskop  zu  erkennen,  wie  z.  B.  das  Rotheisenerz  in  dem  Heulandil 
zuweilen  aber  höchst  fein  vertheilt,  wie  im  Flusspath. 

Ein  rol)crfran<r  zwischen  der  farhiiien  und  gefärbten  Besehafifeulieit  w'iii 
durch  manche  isomorphe  Mischung  [65]  hervorgebracht,  indem  farblose  und  farbige 
MineralartiMi  zu  einem  gleichartig  aussehenden  Individuum  zusammenkrystallisiren. 
welches  eine  mittlere  Far))e  zeigt;  so  z.  B.  mischt  sich  der  larblose  Spinell  mit 
dem  schwarzen,  opaken  Magneteisenerz  und  liefert  den  Pleonast,  welcher  in  dunueD 
Schichten  braun  erscheint. 

Das  Pigment  einiurer  gefärbter  Minerale  ist  so  zart,  dass  es  am  Lichte  ver- 
nichtet wird  und  die  Minerale  verblassen.  So  verliert  mancher  Topas.  Kusen- 
«juarz,  Chrysui»ras  allmälit»-  die  Farlje.  Einige  der  eigenfarbigen  Minerale  verändern, 
dem  Lichte  ausgesetzt,  an  di*r  Obertläch»^  ihre  Farbe,  wie  z.  B.  das  lJeaIgaruo»i 
Rothiriltioerz.  Die  cheniisdn»  Voränderunir.  welche  hier  stattfindet,  erreift  dann 
allinäliir  tiefer.  Kndlich  tritt  auch  zuweilen  der  Fall  ein.  dass  farblose  oder  Mi» 
ii-elarbte  .Minerale  zufolge  der  Kinwirkung  der  Luft  und  Feuchtigkeit  von  «1er 
oherliäche  aus  vcM'ändert  werden  und  eine  dunkh^e  Farbe  annehmen,  sich  ver- 
fär))en,  wie  der  Kisenspath,  Manganspath  un<l  Braunspath. 

105.  Strich.  Farblose  Minerah»  liefern  beim  Zerreiben  weisses  Pulver,  gelarWe 
ü:ri>en  ein  weisses  oder  schmutzigweisses  Pulver,  weil  das  neu  entstandene  Weis 
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iTVigraents  gnnz  oder  theihveiso  verdeckt.  So  liefert  bidues  Steinsalz 
eben&o  wie  das  farblose  ein  weisses  Pulver.  Eigenfurbige  Minerale  von  satter 
Farbe  xeigeu  aneh  in  Pulverform  einen  entschiedenen  Parbenton,  und  zwar  wird 
derselbe  bei  durchsichtigen  Minerulen  wegen  des  beigemischten  Weiss  beller  sein, 
als  die  ursprüngliche  Farbe  des  Minerals,  wührend  bei  trriben  Mineralen  die 
beiden  Farben  sich  wenig  oder  gar  nic-bt  iinterscheideo.  So  gibt  der  an  sieh  durch- 
*ichiige.  cocheniilerothe  Zinnober  ein  schar! acbrothes  Pulver,  der  durchsichtige, 
la»urblaue  Azurit  ein  sraalteblaiies  Pulver,  während  die  trabe,  apfelgrflne  Äb- 
Biidenmg  des  Malachits  ein  gleichfarbiges  Pulver  liefert.  Die  ojittken  Minerale 
^nd  in  Pulverform  häufig  schwarz  oder  dunkel,  weil  der  Metallglanz  fehlt  und 
jjlh  Absorption  allein  wirkt.  Der  speisgelbe  Schwefelkies  gibt  ein  bräunlich- 
Whwarzes.  der  zinnweisse  Speiskobalt  ein  graulicbschwurzes  Pulver. 

Die  Farbe  des  Pulvers  wird  von  den  Mineralogen  der  Strich  genannt, 
»eil  man  sich  durch  Streichen  des  Minerals  auf  einer  weissen  rauhen  Fluche,  z.  B. 
einer  Platte  von  Porzellan-Biscuit,  am  leichtesten  eine  kleine  Menge  des  Pulvers 
lat  geeignetem  Hintergrunde  verschafft.  Da  die  eigenfarbigen  Minerale  einen 
Strich  von  bestimmter  Farbe  zeigen,  welche  zu  den  EigenthDmlichkeiten  des 
Minerals  gehört,  so  ist  der  Strich  in  diesem  Falle  ein  wichtiges  Kennzeichen. 
Beim  Ritzen  mit  einer  stumpfen  Spitze  wird  man  den  Strich  weniger  deutlieh 
erkenD«>u.  manche  Minerale  liefern  aber  dabei  eine  glänzende  Rinne  und  man  sagt, 
fi«  geien  im  Striche  glänzend. 

106,  Interferenz,  ülimmerblattchen  von  au ;i serordentlich  geringer  Dicke 
tpigen  im  auffallenden  Lichte  prachtvolle  Farben,  welche  denen  gleiche»,  die  man 
iB  düunen  Seifenblasen  sieht.  Ebensolche  Farben  treten  häutig  an  den  feinen 
iifNillungerissen  von  Kalkspath,  Orthoklas  und  anderen  iMincralen  auf  In  bunter 
Folge  zeigen  sich  dieselben  an  den  feinen  Sprüngen  im  Bergkrystall  und  an 
indi-ren   wasserhellen  Mineralen.  Die  Erscheinung  lieisst  das  Irisiren, 

L'ni  sich  zuerst  über  die  Entstehung  der  Farben  an  dünnen  Blättchen 
BM'h<tnM.-hati  zu  geben,  betrachtet  man  den  Weg  des  refleetirten  Lichtes.  Von 
im  parallelen  Strahlen,  welche  auf  das  Blatt- 

Aeo    OG    fallen.    Fig.  300,    hat   einer   den  Fig.  300, 

Trg  ABU  zurückgelegt,  indem  er  an  der 
Oberrtäcbe  reflectirt  wird,  während  stets  ein 
in  F'jige  der  inneren  Reflexion  den 
A'S'f'SJi  nimmt,  also  zuletzt  mit 
rorigen  gleichen  Lauf  hat.  Die  Weg- 
iz  B'CB  in  dem  anders  brechenden 
welche  dem  einen  der  beiden  Strahlen 
,  iBt  die  rrr.saebe,  dass  die  beiden 
ilanfenden  Strahlen  auf  einander  ein- 
*iri«n  (intorferiren). 

Von  dieser  Einwirkung  erhält  man  eine  anschauliche  Vorstellung,  wenn  man 
UndolalionH-Theorie  zu  Hilfe  nimmt,  gemäss  welcher  das  Liclit  als  di>> 
ringcnile  Bewegung  eines  uuwiigbarpD  Mediums,  des  Aetbers.  aufgefiisftl-«\\4. 

4.  Auflifu.  "V^ 
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Die  Aethertheilehen  oder  Aethermolekel  schwingen  senkrecht  zu  der  Richtung 
des  Lichtstrahles  und  ihre  Bewegung  pflanzt  sich  wellenförmig  in  dieser  Bichtung 
fort.  Die  Aethermolekel,  welche  sich  im  Ruhezustände  auf  der  Linie  des  Strahles 
neben  einander  befanden,  haben  in  dem  Lichtstrahl  eine  solche  Bewegung,  dass 
ihre  Verbindungshnie  in  jedem  Augenblicke  eine  Wellenlinie  darstellt.  Die  Distani 
uw,  w' eiche  fiir  jede  Lichtart  eine  bestimmte  Grösse  hat,  Fig.  301  a,  heisst  Wellen- 
länge. Die  Strecke  uv  ist  sonach  eine  halbe  Wellenlänge. 

Wenn  Lichtstrahlen  gleicher  Art  denselben  Lauf  haben,  so  werden  sie  anf 
einander  einwirken,  indem  sich  ihre  Bewegungen  summiren.  Haben  die  Schwingungeu 
beider  dieselbe  Richtung,  wie  in  Fig.  6,  so  entsteht  eine  verstärkte  Bewegung, 
die  Helligkeit  des  Strahles  nimmt  zu;  haben  die  Schwingungen  entgegengesetzte 
Richtung  wie  in  Fig.  c,   so  wird  eine  Schwächung  eintreten.    In  dem  Falle  ib 

beide  Strahlen  von  gleicher  Intensität  sind,  jedod 

Fig.  301.  die  eine  um  eine  halbe  Wellenlänge  verspätet  er- 

n  scheint,    wie   in  Fig.  d,   sind   die   Schwingungeß 

^^^^-^;3;7;^^->^.^^^        ^..^^„.^mrzrr::^      genau  entgegengesetzt,  sie  heben  sich  daher  auf. 

't  '^       'w-  Durch  das  Zusammentreflfen  zweier  solcher  Strahlw 

in  gleichem  Laufe  entsteht  Dunkelheit.  Dasselbe 
S^s^'^'^'^^  ^^^^  auch,  wenn  die  Verspätung  des 
einen  Strahles  drei,  fünf,  überhaupt  eine  ungerade 
Zahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt. 

Diese  Verspätung  kann  dadurch  eintreten,  das? 
der  eine  Strahl  einen  längeren  Weg  durchläuft  ab 
c  der  andere,  oder  auch  dadurch,  dass  der  eine  seine 

/^::7:::\  ^.^ ^  ^^^^^--^jr^     Bewegung  in  einem  widerstehenden  Medium  ver- 

— ::z^.^^<:^-^^^^^^^^  zögert.    In   einem   sehr  dünnen  Glimmerblättchea 

oder  der  dünnen  Schichte  einer  Seifenblase  wirkei 

f^  lieido  Umstände  zusammen.  Denkt  man  sich  aber 

<--rzr:>  ..--:''ri:::^r^.<:^^  '^^'^^^  ^^^^  Blättchons  GG  eine  dünne  LuftschicJite, 

— "^  "  wie    sie    in    den    Spaltimgsrissen    oder    Sprünge* 

vorhanden  ist,  so  kommt  vorzugsweise  die  erste 
Ursache  in  Betracht.  AVonn  das  Blättchen  oder  die  Luftschichte  keilfönni? 
ist,  so  wird  ein  Strahl,  welcher  der  Schärfe  des  Keiles  nahe  liegt,  eine 
Verzügoning  um  eine  halbe  WellenläJige  haben,  ein  anderer,  welcher  seh« 
durch  eine  dickere  Stelle  dos  Keiles  geht,  eine  Verzögerung  von  zwei  halbei 
Wellenlängen,  ein  folgender  eine  solche  von  drei,  ein  anderer  von  vier  halben 
Wellenlängen  und  so  fort.  Die  Stellen  für  die  ungeraden  Zahlen  werden  immef 
eine  Auslöschung  geben  und  es  werden  sich  Interferenzstreifen  zeigen.  Hat  die 
Luftschichte  eine  solche  Form,  dass  ihre  Dicke  rings  um  einen  Punkt  allmälig 
zunimmt,  so  entstehen  um  diesen  Punkt  Interferenzringe. 

Wenn  Tageslicht  angewandt  wird,  so  geschieht  an  den  bestimmten  Punkten 
die   Auslüscliung-   mir  in   einer  bestimmten    Lichtart    oder   Farbe,    die    anderen 
Farben  bleiiwn  iibrig  und  geben  für  jede   solche   Stelle  eine   bestimmte  Misdi- 
färbe.    Ln  auffallenden  Tageslichte  haben   daher  parallelwandige   Blättchen  ^  J 
Luftschichten  eine  einzige  Mischfarbe,    andere  von  wechselnder  Dicke  hiDgeg«  1, 
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zeigen  Farbenstreifen  oder  verschiedene  Farbenzeichnungen.  Im  durchfallenden 
Lichte  zeigen  sich  ebenfalls  Farben,  sie  sind  complementär  zu  den  vorigen,  doch 
viel  blasser.  Dieselben  erklären  sich  daraus,  dass  (Fig.  300)  immer  ein  Strahl 
den  Weg  AB  CD,  ein  anderer  den  Weg  A*B*  C'BCD  nimmt,  worauf  beide 
denselben  Lauf  haben,  aber  eine  WegdiflFerenz  aufweisen,  die  zweimal  die 
Strecke  B  C  beträgt. 

Man  kann  die  Farbenringe,  wie  Newton  gezeigt  hat,  am  leichtesten  hervor- 
rufen,  wenn  man  auf  eine  ebene  Glasplatte 
eine  eonvexe  Glaslinse  legt,   worauf  um  den  ^^^-  ^^^• 

Berührungspunkt  eine  Luftschichte  vorhanden 
iät,  deren  Dicke  nach  aussen  regelmässig  zu-        [ 
nimmt,    Fig.  302.    So  erhält   man   im  auf- 
fallenden Lichte,    voD   dem   schwarz   erscheinenden    Berührungspunkte    gezählt, 
Daehsteheode  Farbenfolge: 

1.  Ordnung:  schwarz,  bläulichgrau,  weiss,  strohgelb,  braungelb,  orange,  roth. 

2.  Ordnung:  purpur,  violett,  indigo,  himmelblau,  hellgrün,  gelb,  orange,  roth. 

3.  Ordnung:  purpur,  violett,  indigo,  blau,  meergrün,  grün,  gelbgrün,  isabell- 
L'elb,  blass  fleischroth. 

4.  Ordnung:  carmoisin,  bläulichgrün,  grün,  graugrün,  blass  fleischroth. 

5.  Ordnung:  schwachgrün,  weiss,  Schwachroth. 
Die  folgenden  ßingo  haben  schwach  blaugrüne  und  blass  fleischrothe  Farben 

und  verblassen  immer  mehr.    Eine  keilförmige  Luftschichte  gibt   nicht  Kinge, 
sondern  Farbenstreifen  von  derselben  Farbenfolge. 

107.  Die  Farben  dünner  Blättchen  kommen  an  den  Mineralen  in  ver- 
^hiedenen  Formen  vor.  Ausser  dem  Irisiren  feiner  Sprünge  an  durchsichtigen 
Mineralen  gehört  vor  Allem  das  Farbenspiel  hieber,  welches  am  Edelopal  zu 
beobachten  ist.  3Ian  sieht  die  prächtigen  Farben  in  jeder  Richtung,  in  welcher 
man  auf  den  Stein  blickt.  Brewster  nahm  an,  dass  die  Erscheinung  von  höchst 
feinen  Poren  herrühre,  welche  in  der  Masse  des  Opals  regelmässig  vertheilt 
sind,  doch  konnte  Behrens  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nichts  davon 
wahrnehmen  und  glaubte  die  Farben  von  feinen  Opal-Lamellen  ableiten  zu 
können,  welche  eine  etwas  andere  Brechbarkeit  haben,  als  die  Umgebung.  Die 
Farben  können  aber  nur  von  Lamellen  herrühren,  welche  unregelmässig  vertheilt 
Hod  und  einen  Brechungsquotienten  haben,  welcher  von  jenem  der  Umgebung 
»hr  verschieden  ist.  Man  wird  sie  daher  am  sichersten  von  feinen  Sprüngen 
»kuleiten  haben,  umsomehr,  da  das  Vorkommen  feiner  Risse  im  Opal  eine 
bekannte  Erscheinung  ist. 

Ein  anderes  hierhergehöriges  Phänomen  ist  die  Farben  Wandlung,  als 
welche  man  das  Auftreten  schöner  Farben  in  krystallographisch  bestimmter 
Riehtuog  bezeichnet.  An  manchem  Labradorit  und  Orthoklas  erblickt  man  aui 
bestimmten  Flächen  entweder  leuchtende  Farben  oder  doch  einen  bläulichen 
UcbUehein,  an  manchem  Chrysoberyll  immer  nur  den  letzteren.  Brewster  erklärte 
die  EneheinuDg  dmeh  die  Aoni  f^msr  viereckiger  Hohlräume,  BonsdorlV  und 
Togekang  glaabten  sie  von  '^Arleiten  zu  können.    \\\  i\\v!^v.^\\\  V  wW 
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sclieiut  es,  dass  Brewster  der  richtigen  Auffassung  am  nächsten  gekommen  sei 
und  die  Farben  von  äusserst  feinen  Hohlräumen,  welche  von  Krystallebenen 
begrenzt  sind,  also  von  negativen  Krystallen  herrühren. 

Die  Anlauffarben  sind  ebenfalls  Farben  dünner  Blättchen,  und  zwar 
solcher  dünner  Schichten,  die  sich  an  der  Überfläche  mancher  Minerale  abgesetzt 
haben.  Das  Wismut,  der  Eisenglanz  von  Elba,  mancher  Magnetit  sind  oft  mit 
schönen  Farben  angelaufen.  Das  Anlaufen  des  Stahles  gehurt  auch  hieht?r.  Iü 
allen  diesen  Fällen  ist  es  der  Beginn  einer  chemischen  Veränderung,  welche  die 
Bildung  einer  äusserst  dünnen  Schichte  eines  neuen  Körpers  hervorgerufen  hat. 
Von  dem  Eisenspath,  dem  Kalkspath,  welche  zuweilen  zart  angelaufen  sind, 
weiss  man,  dass  die  dünne  Schichte  aus  Brauneisenerz  besteht.  Krystalle  siod 
zuweilen  auf  den  gleichen  Flächen  gleich,  auf  den  ungleichen  aber  verschiedeo 
angelaufen,  wie  manche  Bleiglanzkrystalle,  welche  auf  den  Oktaederflächen  blau, 
auf  den  Würfelflächen  aber  nicht  angelaufen  sind. 

Die  Farben  trüber  Medien  erklären  sich  ebenfalls  durch  luterfereoL 
Durchsichtige  Körper,  welche  eine  feine  Trübung  zeigen,  in  welchen  also 
ungemein  kleine  Partikelehen  die  Trübung  veranlassen,  erscheinen  im  auffallend« 
Lichte  bläulich,  namentlich  deutlich  auf  dunklem  Grunde,  im  durchfalleodeD 
aber  gelblich  bis  bräunlich.  Der  bläuliche  liauch  der  Cigarreu  ist  im  dureh- 
fallenden  Lichte  bräunlich,  die  Strahlen  der  untergehenden  Sonne,  welche  einen 
langen  Weg  durch  die  zartgetrübte  Atmosphäre  zurückgelegt  haben,  besitzen  eine 
rothe  Farbe.  Das  Blau  des  Himmels  ist  die  Farbe  der  zartgetrtibten  Luft  auf  dem 
dunklen  Grunde  des  Weltraumes;  bei  stärkerer  Trübung  durch  grössere  Wasser- 
kü«:elchen  und  Bläschen  verschwindet  es.  An  Mineralen  werden  die  Farbton 
trüber  Medien  häutig  beobachtet.  Der  bläuliche  Opal,  Chalcedou,  sind  im  durch- 
falleudon  Li<rhte  gelblich  oder  ruthlich,  die  trüben  Krystalle  von  Feldipaii 
Neplieliii  etc.  zeigen  bei  der  Untersuchung  im  Dünnschliflfe,  im  durchfallenden 
Lichte  eine  bräunliche  Far))e.  Bei  farbigen  Minoralen  mischen  sich  die  dviiA 
Trübung  entstandenen  blassen  Far))entöne  mit  der  eigenthchen  Farbe. 

Ueber  Farbenspiel:  Brewster,  Optics.  Behrens.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akai 
Bd.  M,  December  1871.  Farlienwandiung:  Brewster,  Optics.  Ilossel,  Ka.strier> 
Archiv  f.  ges.  Xaturlelin>,  Bd.  10.  pag.  27:).  Vogelsang,  Archives  Xt-erlaudais«??. 
Tomo  III  (18G.S).  Rcmsch,  Poggendorirs  Ann.,  Bd.  116,  pag.  392,  Bd.  118.  pa?. 
250,  Bd.  120,  jKig.  9.").  Anlauilarben:  Hausmann.  Neues  Jahrb.  f.  ^^lin.  1S4S. 
pau".  ;)2().  Farben  trüber  Medien:  Brücke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  i'. 
pa«:'.  biM)  il852;.  Tviulall,  das  Liclit.  Lani])a,  Sitzungsber.  d.  Wiem*r  At- 
Bil.  lOU.   AMh.   IIa,  ]K\g.  730  (18U1). 

108.    Polarisation.     Das    Lidit    erlangt    dureh    eine    bestimmte    An  i^' 

llr\\r\'\(Mi  scitlicli.'  Ki «r»Misclialten.  Der  Strahl  verhält  sieh  nachher  nicht  mehr 
riuizs  um  sein«'  Kortpllan/Jinirsriclituiig  ;L»-leicli,  wie  im  ursprünglichen  Zustande. 
sniulmi  in  eiiH/r  luvstiininteu  Kbejic  anders,  als  in  der  dazu  senkrechten,  er  i^ 
polarisirt. 

Xininit  man  (Miie  Platte  von  farbiiivni  Turnialin,  welche  parallel  zur  Haopi- 
axi'  dos  Krvstalls  gesehnitten  ist,    Fig.  .jU;^.  und  betrachtet   durch  dieselbe  ei« 


ma  die  TurmaliDplatte  so  steht, 

Fig.  303. 


Fig.  304. 
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weisse  Wolke,  ein  Lampenlicht  elc,  so  zeigt  sich  keioe  Aenderung,  wenn  man  die 
Platte  Tor  den  Augen  nach  links  oder  nach  rechts  dreht.  Untersucht  man  jedoch 
Licht,  welches  von  einer  horizontalen  Glastafel  oder  von  einer  Tischplatte  reflectirt 
wird,  so  bemerkt  man  bei  der  Drehung  der  vor  das  Auge  geschobenen  Turmalln- 
platte  einen  aufTallenden  Wechsel  der  Helligkeit.  Die  Glastafel  oder  die  Tisch- 
platte erscheint  hell  und  glänzend,  wenn  die  Hauptaie  des  Tunnalins  horizontii! 
ist,  hingegen  verdunkelt,  wenn  die  Platte  so  gedreht  wurde,  dass  die  Hauptase 
Tßrtical  zu  stehen  kommt.  Das  refleetirte  Licht  hat  also  von  90"  zu  90"  wecliselnde 
Beschaffenheit,  es  ist  polarisirtes  Licht. 

Die  Einfallsebene,  welche  bei   diesem  Versuche  vertical  ist,   wird  Polari- 
:  sationsebene  genannt.     Man   sagt  demnach : 

.  dass    ihre  Hauptaxe    zur   Polarisatiousebene 

Kokrecht  ist,  so  lässt  sie  das  polarisirte  Licht 

hindurch,  wenn  aber  ihre  Hauptaie  zur  Po- 

_  larisationsebene  parallel  ist,  verlöscht  sie  den 

polarisirten  Strahl,  Fig.  304. 

Um  die  Sache  anschaulicher  zu  machen, 

darf  man  sich  den  TurmaUn  wie  ein  Gitter 

Vorstellen,  dessen  Stäbe  zur  Hauptaie  parallel 

sind.    Den  polarisirten  Strahl  denkt  man  sich 

«ns  Theilcben  bestehend,  welche  parallel  zu 

der  reäectirenden  Ebene  bin-  und  herschwin- 

^en.    In  dem  genannten  Experimente  ist  die 

Schwingung  des  polarisirten  Strahles  horizon- 

tftl,  die  Theilchen  können  also  ihre  Bewegung 

durch  das  Gitter  hindurch  fortsetzen,  wenn 

dessen  Stäbe  auch  horizontal  sind,   dagegen 

Dicht,  wofern  diese  vertical  sind. 

Wenn  man  bei  einem  zweiten  Versuche 

die    spiegelnde   Glastafel    vertical    stellt   und 

den    reflectirten   Strahl   untersucht,   so  lindet 

man     Helligkeit    wofern    die    Hauptaxe    des 

Turraalins  vertical  ist,  hingegen  Verdunkelung. 

wenn  dieselbe  horizontal  ist.  Dus  Verhältnis 
iwischen  der  Polarisationsebene  und  der 
Stellung  des  Turmalins  bei  der  Verdunkelung  bleibt  immer  dasselbe. 

Bei  mehrfacher  Wiederholung  solcher  Versuche  findet  man,  d;iss  beim  Ein- 
fallen des  Lichtes  unter  einem  bestimmten  Winkel  das  refleetirte  Licht  vom 
Tarmalin  bei  geeigneter  Stellung  nicht  blos  verdunkelt,  sondern  total  ausgelöscht 
wird-  Der  refleetirte  Strahl  ist  jetzt  vollständig  polarisirt.  Der  zugeliürigo  Einfalls- 
winkel wird  Polarisationswinkel  genannt.  Für  gewöhnliches  Glas  beträgt  derselbe 
^  66",  fBr  Wasser  53",  fiir  Fluorit  55",  für  Blende  67".  Nach  dem  von  Brewster 
gefundenen  Gesetze  berechnet  sich  dieser  Winkel  2'^  wofern  der  Breehungs- 
{aotient  des  reflectirenden  Mediums  n  bekannt  ist,  aus  der  Formel  tang  p^». 
Irorans  folgt,  dass  die  vollständige  Polarisation  eintritt,    sobald  der  refleetirte 
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und  der  gebrochene  Strahl  auf  einander  senkrecht  sind,  Doppeltbrechende  Me<]üeii 
haben  demnach  zwei  Polarisationswinkel. 

Wenn  man  das  Licht,  welches  von  metallglänzenden  Flächen  wiederkehn, 
mit  dem  Turmalin  untersucht,  so  findet  man  kaum  Spuren  von  der  Verdunkelung. 
Die  Körper  mit  Metallglanz  verhalten  sich  also  verschieden  von  den  nicht 
metallischen. 

109.  Das  Licht  wird   nicht  nur  bei   einer  bestimmten  Reflexion   polarisiri. 
sondern  auch  bei  einer  bestimmten  Art   der  Brechung.     Hat  man  eine  Glastafel 
gegen  das  einfallende  Licht  so  gestellt,   dass   der  reflectirte  Strahl   vollständig 
polarisirt  ist,  so  gibt  auch  das  gebrochene,  durch  das  Glas  kommende  Lieht  bei 
der  Untersuchung   mit  dem  Turmalin  einen  Wechsel,   und  zwar  gibt  es  Hellig- 
keit, wenn  die  Hauptaxe  des  Turmalins  zur  Einfallsebene  parallel  ist,  und  Dunkel- 
heit, wenn  sie  dazu  senkrecht  ist.  Der  durch  Brechung  polarisirte  Strahl  ist  also 
um  90^   anders   polarisirt,   wie   der  reflectirte.     Dies  übersetzt    man    sich  in  die 
früher  gebrauchte  Sprache,  wie  folgt:  Wenn  ein  Lichtstrahl  unter  dem  geeigneten 
Winkel  auf  einen  glatten,  durchsichtigen  Körper  fällt,  so  theilen  sieh  viele  seiner 
Schwingungen  in  solche,   welche  zur  reflectirenden  Ebene  parallel  sind  und  den 
reflectirten  Strahl  bilden,  und  in  solche,  welche  in  einer  zur  vorigen  senkrechten 
Ebene  stattfinden  und  in  den  gebrochenen  Strahl  übergehen. 

Eine  einzige  Glasplatte  gibt  bei  diesem  Versuche  noch  keine  vollständige 
Auslöschung  des  durchgehenden  Strahles;  dieser  ist  noch  nicht  vollständig 
polarisirt,  jedoch  erhält  man  durch  Wiederholung  der  Erscheinung,  indem  das 
Licht  durch  eine  grössere  Anzahl  parallel  gelagerter  Glasplatten,  durch  eioen 
Glassatz  gebrochen  wird,  das  gewünschte  Eesultat.  Ein  Paket  von  Glastafeln  ist 
also  ein  geeignetes  Mittel,  polarisirtes  Licht  zu  erhalten. 

110.  In  dein  früher  beschriebenen  Versuche  wird  vollkommen  polarisirtes 
Licht,  welches  von  einer  horizontalen  Glasplatte  kommt,  von  einem  Turmalin. 
dessen  Hauptaxe  vertical  ist,  ausgelöscht.  Sobald  man  aber  den  Turmalin  in  der- 
selben Ebene  ein  wenig  dreht,  so  dass  nun  seine  Hauptaxe  nicht  mehr  vertk-al 
ist,  so  Hingt  derselbe  an,  etwas  heller  zu  werden,  er  lässt  also  etwas  Licht  hin- 
durch. Die  Helligkeit  nimmt  mit  der  Drehung  zu,  bis  endlich  bei  der  Horizontal- 
stellung des  Turmalins  die  grösste  Helligkeit  auftritt,  Fig.  305. 

Wie  es  kommt,  dass  der  Turmalin.  welcher  nur  solche  Schwinoriinjen 
durclilässt,  die  parallel  zu  seiner  Hauptaxe  gerichtet  sind,  doch  auch  demjenigen 
Lichte  einen  beschränkten  Durchgang  gestattet,  welches  schief  gegen  seine 
Hau]>tax(;  schwingt,  wird  aus  Folgendem  erklärlich. 

Lst  in  Fig.  300  TT  die  Kiclitung  dieser  Hauptaxe  und  wird  angenomm»Tu 
dass  die  Schwingungen  des  polarisirten  Lichtes  horizontal  stattfinden,  naniM 
zwischou  ^1  und  A'  durch  0  hindurch,  so  werden  die  Schwingungen  nicht 
Hl  (lieser  Form  durch  den  Turmalin  gt^laugen  können,  wohl  aber  nach  einer 
l)estiiiinilen  Anpassung  au  diese  Stellung  der  Turmalinplatte.  Wie  jede  Beweganf 
kann  auch  die  Schwingung  zwischen  0  und  A  in  zwei  Gomponenten  zerlegt 
gedacht  worden.     Fällt  man  von  A  aus  eine  Senkrechte  auf  TT*  und  ist  deren 
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Fasspuakt  U,  so  erscheint  jetzt  OA  als  Diagonale  eines  Kräfteparatlelogrammes 
and  0  ü  als  die  eine  Oomponente,  welche  den  Schwingungen  parallel  TT'  ent- 
spricht, die  also  durchgelassen  werden,  während  Ä  U  als  die  andere  Gomponente 
SD  betrachten  ist,  welche  den  zu  TT  senkrechten  Schwingungen  entspricht  und 
durch  Absorption  vernichtet  wird.  Die  neue  Schwingung  0  U  ist  kurzer  als  die 
nrsprüngiiehe  OA,  dementsprechend  ist  die  Helligkeit  geringer.  Das  Verhältnis 
von   OÜ  lu   OA  ist  aber  wie  sin  a  :  1. 

Das  Lieht,  welches  aus  dem  schief  gestellten  Tnrmalin  kommt,  schwingt 
demnach  nicht  mehr  in  der  früheren  Biehtung,  sondern  seine  Polarisationsebene 
ist  geändert,  das  Lieht  ist  umpolarisirt  worden.  Daraus  ist  zu  ersehen,  dass 
das  polarisirte  Licht  durch  Zerlegung  in  Componenten  seine  Schwinguugsebene  zu 
faidern  vermag,  wofern  das  neue  Medium  nur  bestimmte  Schwingungea  gestattet. 

Fig.  307. 

r  iiifiiiraMM 


Benutzt  mau  zu  dem  Versuche  vollständig  polarisirtes  Licht,  welches  von 
einer  vertiealen  Glasplatte  kommt,  so  wird  ein  Turmaiin,  dessen  Hauptaxe  ver- 
tical  ist,  Helligkeit  zeigen.  Dreht  man  jetzt  den  Turmaiin,  so  wird  seine  Hellig- 
keit abnehmen  und  endlieh  Dunkelheit  eintreten,  sobald  die  Hauptase  in  hori- 
contale  Stellung  kommt.  Fig.  307.  Die  Erkliining  ist  ähnlich  wie  vorhin.  Die 
beiden  Componenten  sind  jetzt  OV.  welche  den  durchgehenden  Schwingungen 
eDtspricht,  und  A  V,  welche  jene  Schwingungen  repräsent irt,  die  verlöscht  werden. 
OV  und  OA  verhalten  sich  wie  cosa:  I.  Fig.  308, 


III.  Die  beiden  Slrahlen,    welche  ein  doppeltbrechender  Körper  liefert,   sind 

,  vollständig  polarisirt  und  zwar  im   einfaclisteu  Failc   senkrecht  gegen   einander. 

■   Schiebt  man,  wie  bei  einem  früheren  Versuch  [99],  zwischen  das  Auge  und  den 

Doppelspath  ein  durchbohrtes  Papierblatt,    so  erblickt  man  zwei  Slrahlenbündel, 

a  und  e,  beide  in  einer  Ebene  liegend,  welche  dem   geometrischen  Hauptschuitt 

des  Bhomboeders  parallel  ist  oder  damit  zusummenlüUt,    Fig.  309,    worin    der 
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geomelrisclie  HaiiptscIiDitt  punktirt  ist.  Werdon  die  Slralileubttiidel  iiiittt'ls  einer 
TnrmaliDS  geprüft,  so  wird  der  ordentliche  Struhl  o  hell  erscheineu,  eobiild  di 
Haiiptase  des  Tiiniialins  zum  Hauptschnitte  des  Doppel spathes  senlireclit  ist.  D( 
ausserordeotiiche  Strahl  ist  jetzt  verlflsoht.  Wird  uun  der  Tiirir.alin  gedreht,  bi 
«eine  Hauptaxe  zu  jenem  Hauptschnitt  parallel  ist,  so  erscheiat  der 
(irdentiiche  Struhl  hell,  wiihrend  der  ordentliche  verlöscht  ist.  Nach  der  l'rilherei 
Ausdrucks  weise  wird  man  sagen,  der  ordentliche  Struhl  schwingt  senkrecht  zi 
Uftuptschnitt,  der  ausserordentliche  parallel  zu  demselben. 

Wird  eine  Platte  von  Doppelspath,  welche  senkrecht  zur  Hauptaxe  j 
schnitten  ist,  angewandt,  so  zeigt  sich  der  einfache  Strahl,  welcher  beim  sei 
rechten  Durchsehen  beobachtet  wird,  nicht  polarisirt,  die  beiden  Strahlen 
welche  man  beim  schiefen  Durchsehen  erhält  {vergl.  Fig.  298),  erweisen  si< 
wiederum  poiarisiit,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  man  sagen  würde:  der  erden 
liehe  Strahl  schwingt  senkrecht,  der  ausserordentliche  schwingt  parallel  zu  ein 
durch  den  Strahl  und  die  Hauptaxe  gelegten  Ebene.  Jede  derartige  Ebene  wii 
«in  optischer  Hauptschnitt  genannt. 

So  wie  die  beiden  Strahleu  des  Kalkspathes  sind  auch  die  Strahlen  polai 
sirt,  welche  die  übrigen  Krystalle  von  wirteligem  Bau  liefern.  Platten,  die  ai 
einem  Krystall  von  einfacherem  Baue  genommen  sind,  liefern  im  allgemeine 
zwei  ausserordentliche  Strahlen.  Auch  diese  bestehen  aus  polarisirtem  Licht* 
und  zwar  ist  unter  gleichen  Umstünden  wiederum  der  eine  senkrecht  gegen  dei 
andern  polarisirt.  Man  hat  daher  auch  in  diesen  Platten,  wofern  das  Licht  vertiei 
einfallt,  zwei  bestimmte  zu  einandei'  senkrechte  Schwingungsrichtunge 
anzunehmen. 

112.  Polarisirtes  Lieht  zeigt  beim  Durchgange  durch  einen  Doppelspai 
zum  Theile  andere  Erscheinungen  als  gewöhnliebes  Lieht.  Lässt  man  vollsliim 

Fig.  310. 


polarisirtes  Licht,  welches  von  einer  horizontalen  Glasplatte  kommt,  durch  die: 
Oeffnung  eines  Papierblattes  gehen  und  bringt  zwischen  dieses  und  das  Auge  eij 
Spaltungsstock  von  Doppelspath,  und  zwar  so,  dass  der  Hauptschnitt  vertica 
steht,  so  sieht  man  blos  einen  einzigen  Strahl,  es  ist  der  ordentliche,  Fig.  31<! 
Das  in  den  Doppelspath  eintretende  Licht  schwingt  horizontal,  kann  sie 
also  hier  nur  als  ordentlicher  Strahl  fortpflanzen,  die  zweite  Art  der  Sehwingunj 
nämlich  die  verticale,  esistirt  nicht.  Das  polansirte  Licht  wird  demnach  hie 
einfach  gebrochen.    Dreht   man  jetzt    den  Doppelspath  um   einen   Winkel   ( 
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it  nufb  der  ausserordentliche  Strahl  auf  und  nimmt  liei  fernerer  Drehung 
felligkeit  zu.  während  sieh  der  ordentliche  verdunkelt,  Nat-h  der  Drehung 
iö"  haben  beide  gleiche  Helligkeit.  Bei  fortgesetzter  Ilrehiing  nimmt  der 
a-ordentliehe  beständig  au  Helligkeit  zu,  bei  90"  ist  er  allein  siehtbar,  der 
itliebe  ist  Te^scb^yllnden. 

Das  |HilarisirttJ  Lieht,  welches  in  den  in  schiefer  Stellung  befindliehen  Doppel- 
l  gelangt,  wird  hier  getbeilt,  wird  hier  doppelt  gebrochen.  Der  Düjipelspath, 
ber  blos  Schwingungen  parallel  und  senkrecht  ^iim  Hauptschnitte  durchlässt, 
die  schief  gerichtete  Schwingung  nur  so  fortpflanzen,  dass  er  dieselbe  in 
Componenten  zerlegt,  welche  jene  beiden  Schwingungssrten  besitzen.  Geht 
auf  Fig.  306  zurück,  so  erkennt  man,  dass  der  ordentliche  Strahl  nach  der 
lung  des  Doppelspathes  nm  den  Winkel  a  die  Componente  AU,  der  ausser- 
itHcbe  Strahl  die  Componente  OU  zugetheüt  erhält,  welche  beiden  sich  wie 
:  sin  a  verhalten.  Für  «^45"  sind  also  beide  gleich,  für  a='90"  ver- 
indet  die  erstere  Comiionente.  Ist  also  der  Hauptschnitt  horizontal,  so  geht 
[»olarisirle  Licht,  dessen  Schwingung  horizontal  ist,  blos  als  ausserordentlicher 
il  hindurch,  die  Brechung  ist  jetzt  wieder  eine  einfache. 
Bei  verticaler  und  bei  horizontaler  Stellung  des  Hauptschnittes  herrscht 
unfacbe,  in  allen  Zwischensteliungen  doppelte  Brechung.  Das  entsprechende 
tat  ergibt  sieh,  wenn  man  polarisirtes  Lieht  anwendet,  das  von  einer  verti- 
Glasplatte  kommt. 

Ijiegen  also  die  Schwingungsrichtungen  der  Mineralplatte  schief  zu  jenen 
[□fallenden  polarisirten  Lichtes,  so  ergibt  sich  doppelte,  sonst  aber  einfache 
Bing.  Diese  Eegel  befolgen  alle  doppelt  brechenden  Körper. 

i||3.  Wenn  das  Instrument,  welches  zur  ersten  Erkennung  des  polarisirten 
is  dienlich  war,  numlich  die  gefärbte  Turmalinplatte  filr  sich  betrachtet 
Bo  erscheint  dieselbe  als  ein  Medium,  welches  blos  Schwingungen  parallel 
[auptaxe  hindurchlässt,  also  einen  ausaerordentliehen 

gibt.  Der  Turmalin  ist  demnach  eio  doppelt  pjg  an  Fijr.  3I2, 
inder  Körper,  welcher  den  ordentlichen  Strahl  ver- 
t  und  blos  den  ausserordentlichen  durchlässt.  Dieser 
ber  polarisirt.  Die  Turmalinplatte  bietet  also  ein 
:hes  Mittel,  polarisirtes  Licht  zu  erhalten.  Bei  den 
ichen,  welche  Farbeneracheinungen  veranlassen, 
e  es  aber  als  eine  unangenehme  Beigabe  des  polari- 
Licbtes  erscheinen,  dass  dasselbe  schon  selbst 
bt  ist.  Man  kann  aber  leicht  ungefärbtes  polarisirtes 
erhalten,  wenn  man  einen  der  beiden  Lichtstrahlen, 
e  der  farblose  Doppelspath  liefert,  fiir  sieh  auffangt. 
Das  Instrument,  welches  dies  gestattet,  ist  das 
fsche  Prisma.  Dasselbe  ist  aus  einem  länglichen 
igsstOek  von  Doppelspath  so  angefertigt,  dass 
Ü  des  FISchenpaares  CH,  Fig.  311,  welches  die  kleinsten  Fluchen  bildet, 
Zone  It-.OR  ein  neues  Flüchenpaar  angeschliffen  wird,  welches  gegen  die 
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Hauptaxe  um  3®  weniger  steil  geneigt  ist,  und  dass  hierauf  das  Spaltungssiöek 
nach  einer  in  derselben  Zone  liegenden,  auf  dem  vorigen  Paar  senkrechten  Fläth« 
durchschnitten  wird.  Die  beiden  so  erhaltenen  Stücke  werden  mittels  Canad*- 
baisam  wieder  zusammengekittet.  Dieser  Einrichtung  zufolge  wird  ein  Lieht- 
strahl  i,  welcher  in  das  Prisma,  Fig.  312,  eintritt,  in  zwei  Strahlen  zerlegt 
wovon  der  eine,  der  ordinäre  o  unter  dem  Winkel  der  totalen  Reflexion  auf  di« 
Balsamschichte  trifft  und  von  da  zur  Seite  reflectirt  wird,  wo  ihn  die  geschwärzt« 
Flächen  absorbiren,  w^ährend  der  ausserordentliche  Strahl  e  in  der  Richtung  LE 
durch  das  Prisma  geht. 

Das  NicoFsche  Prisma  liefert  also,  gerade  wie  der  Turmalin,  blos  den  ausser- 
ordentlichen Strahl,  es  liefert  polarisirtes  Licht,  dessen  Schwingungen  parallel 
der  kürzeren  Diagonale  des  Prisma  stattfinden.  Diese  ist  aber  einem  Hauf<- 
schnitt  des  dazu  benutzten  Calcitindividuums  CHCH  parallel.  Wenn  daher 
vom  Nicolhauptschnitt  gesprochen  wird,  so  ist  immer  jene  durch  die  künen 
Diagonale  und  längs  des  Nicols  gelegte  Ebene  zu  verstehen.  Gegenwärtig  benatt 
man  häufig  auch  ein  von  Prazmowsky  angegebenes  polarisirendes  Prisma,  welch» 
Leiuölkitt  enthält  und  zwei  horizontale  Endflächen  besitzt. 

Literatur,  üeber  die  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  bei  der  Unter- 
suchung der  Krystalle,  sowie  über  die  Krystalloptik  überhaupt  kann  man  sich 
des  Genaueren  in  folgenden  Werken  unterrichten:  Brewster,  Treatise  on  opfe 
London  1832,  deutsch  von  Hartmann,  Quedlinburg  1835.  Beer,  Einleitung  i« 
die  höhere  Optik,  2.  Aufl.,  bearb.  von  V.  v.  Lang,  Braunschweig  1882.  Döve. 
Darstellung  der  Farbenlehre  und  optische  Studien,  Berlin  1853.  Grailieh. 
Krystallograi)hisch-optische  l'ntersuchungen,  Wien  1858.  Descloizeaus,  Meraoiff 
sur  Temploi  du  niicroscope  polarisant  etc.,  Paris  1864.  Schrauf,  Lehrbuch  der 
])hysikal.  Mineralogie.  2.  Bd.,  Wien  1868.  Rosonbusch,  Mikroskopische  Phy<io- 
graphie  der  petrograph.  wiclitigston  ^Mineralien,  Stuttgart  1892.  WüUner,  Lehrbueh 
der  Experimental])hysik,  2.  Bd.,  Leipzig  1875.  Groth,  Physikalische  Knstallo- 
grafihie,   Leipzig  1885.  JMallard,    Traite  de  Oristallographie,   Paris  1884,   2.  Ri 

Ueber  A})parate  und  Beobaehtungsmethoden  ausserdem:  Y.  v.  Lang. 
Sitznngsber.  d.  W.  Akad.  Bd.  55  (1867),  Carl  Eepertorium  f.  physikal.  Teihnit. 
Bd.  3,  pag.  201.  (iroth,  Pogg.  Ann..  Bd.  154,  pag.  34  (1871)1  Felder  Nini 
Prismen:  Frussner.  Zeitsclir.  f.  InstrunnMitenkunde,  Bd.  4,  pag.  42.  L'eber  ein 
.Mikrosko})  mit  Rofraotonu'tcr,  Axenwinkel-Apparat  etc.  Bertraud,  Coniptes  rt^ni 
Bd.  99,  pag.  5:^8. 

114.  Orthoskop.  FtU-  rntorsiiehiingeu  im  polarisirten  Lichte  können  Vor- 
ricbtungon  mit  zwei  Tunnalinplaiton  oder  mit  zwei  Xicorschen  Prismen  dieneo. 
Dor  orstero  A])parat,  welclier  l)l(»s  ans  zwei  parallelen  Turmalinplatton  und  einer 
Fassung  l)estolit,  wird  Turnialinzango  giMiannt.  Er  eignet  sich  aus  dem  früher 
;nioon^(»lKMieri  (irunde  hlos  zu  rohen  Versuchen  und  wird  daher  wenig  mehr 
:iiiirewond('t.  Dagegen  worden  Instruinento.  welche  im  Wesentlichen  ans  z«vi 
Xicojs  zusammengesetzt  sind,  gegenwärtig  in  verschiedenen  Formen  allgeraeia 
von  den  jMiiieralogen  für  optische  Untersuchungen  benutzt. 
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Stellt,  man  dif  beiden  Platten  der  Tunnalinzauge  mit  den  Uauptiixen  parallel, 
Pig,  313a,  und  blickt  durch  dieselben  gegen  eine  Lichtquelle,  so  wird  man  Hellig- 
teil  H-ahrnehmeD  denn  der  aus  der  ersten  Platte  austretende  Strahl  schwiegt 
lATiUel  zur  Hauptaxe  und  kauu  diese  Sehwinguugsart  auch  in  der  zweiten 
Platte  ungestört  fortsetzen.  Dreht  man  jetzt  die  eine  Platte  gegen  die  andere, 
ird  das  Gesichtsfeld,  soweit  sich  die  Turnialioe  bedecken.  aJlmälig  dunkler 
ud  bei  einer  Drehung  von  90"  werden  die  nunmehr  gekreuzten  Turmalioe 
Biikelheit  geben.  Fiff.  b.  Das  polarisirte  Lic-ht,  welches  die  erste  Platte  verlässt, 
kt  jetzt  eine  Sehwin-^ung,  welche  zur  Hauptaxe  der  zweiten  Platte  senkrecht 
ist.  also  absorbirt  wird. 

Entsprechend  verhalten  sieh  parallele,  Fig,  c,  und  gekreuzte  ^ieols,  Fig.  d. 
Die  letzteren  geben  ein  dunkles  Gesichtsfeld,  weil  der  polarisirte  Strahl,  welcher 
im  ersten  Nieol  verlässt,  in  den  zweiten  mit  einer  solchen  Schwingung  eintritt. 
njcbe  dem  dortigen  ordentlichen  Strahl  entspricht,  wonach  er  seitlieh  reflectirt 
ud  vernichtet  wird.  Gekreuzte-  Turmaline  und  gekreuzte  Nicols  verbalten 
tieli  wesentlich  gleich,  es  wird  also  genügen,  weiter  von  den  Nieols  allein 
prechen. 

Flg.  313. 


f 


Per  eine  Nieoi,  welcher  das  gewöhnhche  Licht  in  polarisirtes   verwandelt, 

iuit»l  Polarisator.  der  zweite,  welcher  zur  weiteren  PrQfiing  der  im  polarisirten 

lÄrlite  auftretenden  Erscheinungen  dient,  Analysator.  Um  auch  kleine  Plättchen 

ffiltii  zu    k(>nneD.   setzt   man   die  Nieols    mit   einem  Mikroskop  in  Verbindung. 

l'-rT  pMlarisator  wird  unter  dem  Tisch  des  Mikroskops  augebraclit,  der  Analysator 

~i  li^JHl  Ocular.  In  einem  solchen  Instrumente,  Fig.  314  [Modell  Fuess),   gelangt 

!i.  !■-  wohnliche  Tageslicht  nach  der  Reflexion  am  Spiegel  S  in  parallelen  Strahlen 

iiiif^-iE  rit-n  Polarisator  P  in  die  Jliiieralptatte,  hierauf  durch  die  Mikroskoprühre 

la  ■\--ii  Analysator  A.    Der  Tisch  T  des  Mikroskupes  ist  kreisrund,   drehbar  und 

«  Baiitle  mit  einer  Kreistheilung  versehen.  Ausserhalb  des  Tisches  neben  dieser 

rfa>>i]nng  befiadut  eich  eine  tiie  Marke.   Die  Platte  des  zu  prüfenden  Minerale«, 

■tich»  auf  die  Oeffnuüg  des  Tisches  gelegt  worden,  dreht  sieh  mit  diesem  und 

tun   dabor  iu   verschiedene  Lagen  gegen  die    Schwingungsebene u  der  Nieols 

irK-tii  und  es  kanu  erforderlichen  Falles  der  Drehungswinkel  abgelesen  werden. 

iUp  beiden  Xicols  in  bestimmter  Weise  gegen  eiuander  stelleu   zu  können, 

Krwohl  an  dem  Polarisator  als  auch  an  dem  kleinen  Limbus  p  des  Analysators 

KreüUieilang  und  ausserhalb  eine  Marke  angebracht.  Damit  das  Mikrosktrp 

(I,  Ii.   die  Axe  iles  Tubus  oder  der  Mikroskoprühre  mit  der  Drehua  i 


Fig.  314. 
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Tisches  m  Ueberein Stimmung  gebrachl  werden  könne,  ist  durch' 
winkelig  gegeneinander  gestellte  Sehrauben,  von  welchen  im  Bilde  hlos 
s  erscheint,  eine  genaue  Stellung  des  Tubus  ausführbar.  Nach  riehtiger  C'eotij 
bleibt  bei  der  Drehung  des  Tisches  auch  ein  sehr  kleines  Rrvstallplättcben  i 
Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Eine  Zugabe,  von  der  spater  gesprochen  wird,  ist 
kleine  Quarzplatte  v,  welche  oberhalb  des 
Objeetivtinsensystems,  das  hier  nicht  ge- 
zeichnet ist,  horizontal  eingeschoben  wird. 
Yoü  der  Mikrometerschraube  M,  durch 
welche  die  Hebung  und  Senkung  des  Tubus 
genau  bestimmt  werden  kann,  ist  schou 
früher  pag.  153  die  Bede  gewesen.  Weil 
in  diesem  Instrumente  paralleles  polarisirtes 
Licht  in  senkrechter  Eichtung  durch  die 
zu  prüfende  Platte  geht,  wird  dasselbe 
hier  ata  Orthoskop  bezeichnet,  wonach 
die  üntersuchuDg  im  parallelen  polarisirten 
Lichte  orthoskopische  Prüfung  genannt 
wird. ') 

115.  Erkennung  der  Doppelbrechung. 

Die  erste  wichtige  Anwendung  des  Orlho- 
bkopes  ist  die  Unterscheidung  der  einfach 
brechenden  und  der  doppelt  brechenden 
Minerale. 

Wird  der  Apparat  auf  Dunkel  gestellt 
und  wird  auf  den  Tisch  des  Instiiimentes 
eine  Mineralplatte  gelegt,  so  befindet  sich 
dieselbe  zwischen  gekreuzten  Nicols.  Ge- 
hört die  Platte  einem  einfach  brechenden. 
also  einem  tesseralen  oder  einem  amorphen 
Mineral  an,  so  wird  der  polarisirte  Strahl 
in  der  Platte  ebenso  wenig  eine  Aen- 
derung  erfahren,  wie  in  der  Luft,  folglich 
wird  das  Gesichtsfeld  dunkel  bleibeo,  auch 
die  Drehung  der  Platte  wird  keine  Aen- 
derung  hervorbringen.  Gehört  jedoch  die 
Platte  einem  doppelt  brechenden  Mineral  1 
an,  so  wird  dieselbe  bei  der  Drehung ' 
mittels  des  Tisches  abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen.  Eine  Ansns 
von  letzterem  Verhalten  machen  nur  jene  Plutteu,  welche  senkrecht  zur  optis 

')  Man  hat  früher  das  mit  Nicols  verseliene  Mikroskop  als  >Mikroako[i  mit  Poli 
beuichDel,  ferner  den  Namen  PolarifiationsmjkrOBkop  auf  ein  später  zu  bespreohendei  I 
angewandt.  Es  wurde  iilier  mehrfach  der  Wunsch  ausgesprochen,  zwoi  besser  nntM 
kurze  Namen  mi  liesitztn,  daher  d^r  Autur  die  Worte  Orthoskop  und  Konoskop  in  Yon^ 


^ 
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.Ue  gpsohnittcD  sind,    Sie  geben  Dunkelheit,  weil  der  durchgehende  Strahl  nur 
eiufache  Brechung  erfiihi-t. 

Die  AiifLellung  der  doppelt  Itreehenden  Platte  wird  immer  eintreten,  wenn 

die  Schwingungsebenen  der  beiden  Strahlen  gegen  die  Nieolhauptsohnitte  schief 

liegen.    Dieser  Fnll   ist   hier  sehematiscli    so    dargestellt,    dass   in    Fig.  315   der 

Poiarisator,     das    doppeltbrechende   Mineralplatlchen   und    der   Analysator    neben 

ünaoder.    in  Fig.  316   aber  in   der  Durchsieht   nl)er   einander  folgen.    Demnach 

wird  der  aus  dem   Polarisator  kommende  Strahl,    welcher  parallel    PP  schwingt, 

I  in  der  Mineral  platte,  deren  Schwingungsebenen  parallel  und  senkrecht  zu  SS  sind, 

lio  zwei  Strahlen  zerlegt,  welche  parallel  und  seutreeht  zu  SS  schwingen.  Beide 

Igdangeo  an  den  Analysator,  welcher  diese  Schwingungen,   welche  schief  gegen 

Ewinen  Bauptsehuitt  AA  erfolgen,  in  dieser  Form  nicht  hindurch  lässt,  wohl  aber  jene 

I  f\)mpooenten.  welche  zu  .4.1  parallel  sind,  währender  die  anderen  Componenten 

1  wrnicht*it.  Dadurch  wird  Helligkeit  erzeujrt. 


Fig.  315. 


Pig,  316. 


Die  Dunkelheit  wird  bei  der  Drehung  der  Platte  dann  eintreten,  sobald 
&  Schwingungsebenen  des  Minerals  zu  den  beiden  Nicol hauptschnitten  parallel 
«d.  Das  vom  Polarisator  kommende,  parallel  PP  schwingende  Lieht  findet 
jrtil  di«  Platte  in  der  Stellung,  in  welcher  sie  dieser  Schwingung  ungestörten 
LiurrbgaDg  gestattet,  worauf  dieselbe  an  den  Analysator  gelangt  und  darin  aus- 
S-IOsirbt    wird- 

lu  dem  Falle  als  die  Herstelluug  einer  Platte  aus  dem  zu  prüfenden 
kr<'hgicl]tigen  Mineral  unthunlich  oder  allzu  umständlich  erscheint,  kann  man 
ri-  ['nüfing  der  Doppelbrechung  das  Mineraistlick  wie  es  ist  in  eine  Flüssigkeit 
_l<i ehern  Brechungsquotienten  eintauchen,  welche  in  einem  durchsichtigen 
li;---  t-nthalten  ist.  Meistens  genügt  Jodmethylen  (Brechungsquotient  1"74), 
■»irhf»  durch  Benzol,  oder  Kaliumqueeksilberjodid  (Brechungsquotient  1'72), 
«»)i-hi«-s  durch  Wasser  verdünnbar  ist.  Das  Gefivss  wird  ins  Orthoskop  ein- 
fairhallei,  das  Mineral  wird  in  der  Flüssigkeit  beliebig  gedreht.  (Klein, 
SiBing^^T.  d.  Berliner  Ak.  lSi)0.  pag.  709;  1891,  pag.  435.) 

06-  Ausldschungsrjchtungen.   Aus  der  Dunkelstellung  zwischen  gek-reuzten 

t  kann  man  die  Lage  der  Sehwingungsrichtungen  in  der  doppell  brechenden 

«rkennen,    weil  in  diesem  Augenblicke  die  Schwingungsebenen  in  der 

ijpjatt4>   mit   den   Nicolhauptschnitten   zusammenfallen.    Die  Schwingungs- 

,  werden  daher  uuch  Auslüschungsrichtungen  genannt. 
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Eine  sehr  häufig  vorkommende  Aufgabe  ist  nun  die  Bestimmung  des 
Winkels,  welchen  die  Auslöschungsriclitungen  auf  einer  Krystallfläche  oder  Schnitt- 
fläche mit  einer  sichtbaren  Kante  bilden.  Sie  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt: 
Man  nimmt  zuerst  einen  Krystall,  der  optisch  bekannt  ist,  z.  B.  ein  Prisma  ocB 
von  Kalkspath  oder  ein  Säulchen  von  Baryt  etc.,  und  wählt  eine  Kante  desselben 
aus,  welche  zu  einer  Auslöschungsrichtung  parallel  ist.  Dieser  Krystall  wird  anf 
den  Tisch  T  des  Orthoskopes  so  aufgeklebt,  dass  jene  Kante  mit  der  daselbst 
eingerissenen  Linie  dd  genau  übereinstimmt.  Nun  wird  durch  Drehen  des  Tisches 
jene  Stellung  aufgesucht,  welche  Dunkelheit  gibt,  und  wird  an  der  fixen  Marke 
N  der  dort  befindliche  Theilstrich  e  der  Gradeintheilung  abgelesen.  Dieser 
Theilstrich  gibt  also  die  Stellung  des  Tisches  an  für  den  Fall,  als  die  Nicolhaupt- 
schuitte  PP  und  AA  parallel  und  senkrecht  zu  der  Linie  dd  sind.  Nun  wird  an 
Stelle  des  bekannten  Krystalls  die  zu  untersuchende  Krystallplatt^  mit  einer 
ausgewählten  Kante  an  dd  geklebt  und  hierauf  der  Tisch  bis  zur  Dunkelstellunf 


Fig.  317. 


A, 


3—/^ 


A  A, 

gedreht,  endlich  bei  der  lixen  Älarke  der  jetzt  daselbst  befindliehe  Theilstrich  f 
abgelesen.  Die  Auslöschuugsrichtungen  sind  in  diesem  Falle,  welchen  die  zweite 
Figur  angibt,  schief  zu  der  Kante,  welche  an  dd  liegt,  und  zwar  entspricht  der 
Bogen  cf  dem  Winkel,  welchen  die  eine  Auslüschungsrichtung  mit  jener  Kante 
bildet.  Die  zweite  Auslöschuno-fsrichtunc:  ist,  wie  bekannt,  senkrecht  zur  vorigen. 
Ist  der  Bogeiw/=35",  so  bildet,  wie  die  mittlere  Figur  angibt,  die  eine  Aas- 
lüschungsrichtung  mit  der  betrachteten  Kaute  35®  und  die  andere  55®.  Das  hitf 
beschrie))ene  Vertahren  kann  in  mannigfacher  Weise  modificirt  w^erden.  worülier 
noch  später  Angai)en  folgen. 

Ist  die  Kaute  dd  einer  Krystallaxe  parallel,  so  ist  der  spitze  Winkel  <=/ dir 
Aiislöschungsschiefe  auf  der  gegebenen  Krystallfläche.  Zeigt  sich  keine 
solche  Schiefe,  sondern  sind  die  Auslöschungen  so  wie  in  dem  bekannieD 
Krystall  parallel  und  senkrecht  zu  einer  Axenkante,  so  ist  die  Äuslöschung  eine 
u*  er  ade. 

Die  Lage  der  Auslöschungsriclitungen  auf  Krjstailfläehen  folgt  dem  Grund- 
satze,  dass  die  einer  Fläche  zukommende  Symmetrie  niemals  durch  die  ^^ 
löschungsrichtungen    gestört   wird.   Demzufolge  gibt  die  Linie,   in  welcher  eiße 
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ErjstAlldüclK!  von  dem  duzu  seükivcliten  Hauptsctnitte   getroffen  wird,   also   die 
Snometrielinie    der  Krystallfläehe    [16]    iiinaer    eioe  AiislöachungsricLtung    au. 

Im  besagoniüeo  und  im  tetragonaieu  System  zeigeo  demnach  alle  Pnsmen- 
Bäeb«n  gerade  ÄuslöschuDg.  die  Flächen  der  hexagoaalen  und  tetragooalen 
PtTsmide  habeu  die  eine  Äuslüsebung  parallel  zur  borizoutalen  Kaute,  die 
Flächen  der  Rbomboüder  haben  die  Äusluschungen  parallel  den  DiagoDalen. 
bn  rbomhischen  Systeme  bieten  die  Prismen  und  Endfläeben  gerade  Alislöschung, 
fbeo^o  im  monoklioen  Systeme  die  Querprismen,  die  Quer-  und  Endfläche, 
»ährend  die  Längsfläche  schiefe  Auslüschung  zeigt.  Im  triklinen  Systeme  gibt 
(9  keine  Fläche  mit  gerader  Auslüschung. 

Wpnn  es  sieb  darum  handelt,  die  Auslöschuagerichtungen  auf  einer  beliebigen 
KriiXalltläcbe  oder  Schnittfläche  specieiler  anzugeben,  so  benutzt  man  folgende 
Begeh  5Ian  legt  durch  die  Fläcbennormale  und  die 
Widen  optischen  Aien  zwei  Ebenen  und  halbirt  den 
Tinkel,  welchen  sie  biideo,  durch  eine  dritte  Ebene. 
Diese  ist  die  eine  Schwiugungsebene.  Ist  also  p  der 
Onrchst^hnitt  der  Fläehenoormale  mit  der  Kugel,  Fig.  318. 
lud  sind  H  und  «'  die  Durebsebnittspunkte  der  beiden 
optiscbeti  Aieu  mit  derselben  Kugelfläcbe.  so  schneiden 
die  biedurch  gelegten  Ebenen  die  Kugel  lu  zwei  grössten 
Kreisen.  Wird  nun  der  Winktl  m  ^j  m'  halbirt,  ebenso 
JiT  anliegend«^  stumpfe  Winkel,  so  hat  man  die  beiden 

Bupiscbwingungsebenen  gy  und   /lA,  welche  auf  der  Fläche  p  die    beiden  Aus- 
ImrbuDgsrichtUDgei]  angeben. 

Bei  den  optisch  einaxigen  Krystallen  (Axenwinkel  ^0)  gibt  dieses  Ver- 
Uren  die  schon  bekannte  Regel,  dass  die  eine  Auslöscbungsriehtung  stets  in 
iw  durch  die  Haupfaxe  und  die  Fläcbennormale  gebenden  Ebene  liegt. 

In  triklinen  und  in  monokiinen  Kr^-stallen  sind  die  Ausldsciiungsrichtungen 
ftr  verschiede II e  Farben  etwas  verschieden.  Bei  genauen  Untersuchungen  rauss 
Ban  daher  die  Auslösehung  Itir  Jcdu  Farhe  besonders  bestimmen. 

klf?.  Erscheinungen  dünner  Platten,  Bei  der  Beobachtung  im  Ürthoskope 
Ita  dOnue  Platten  doppelt  brechender  Körper  in  den  entsprechenden  Lagen 
ikelb^il  und  Helligkeit,  im  letzteren  Falle  aber  schone  Farben,  welche  mit 
jvoigen  übereinstimmen,  welche  schon  früher  bei  den  Erscheinungen  der 
»urferene  angeführt  wurden.  Ist  die  Kr^stallplatte  gleichförmig  dick,  so  zeigt 
cie  eine  einzige  Farbe,  ist  sie  keilförmig,  so  folgen  der  Dii-ke  entsprechend 
Tn'hrrTP  Farben  in  Üobergängen  auf  einander.  Ist  die  Platte  treppenartig  und 
i^clci.-li  dick,  wie  es  bei  Spiiltblättchen  vorkommt,  so  treten  die  verschiedeneil 
t'ari.-ii  unvermittelt  neben  einander  auf.  Die  Platte  inuss,  wenn  sie  Farben 
if.'^Fji  ^\l.  umso  dUnner  sein,  je  stärker  die  Doppelbrechung  in  der  Richtung 
>■"  ibtrchgebenden  Lichtes,  also  je  mehr  die  beiden  Brechungsquotienten  vou 
^.Mudof  abweichen. 

Die  bit<r  genanuten  Farben  sind  eioe  Interferenzerscheinung.  Die  vom  Polari- 
koDuneuden  Lichtstrahlen  werden  in  der  Mineralplatte  in  je  ivjft\  %U4\\V\\ 
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verschiedener  Brechiiug  gesiialten.  Der  Strahl  A  B  zerlegt  sich  m  die  Strahlen 
BCD  und  BCß'.  Fig.  319,  ein  zweiter  Ä' B'  in  die  beiden  B'  CD'  und. 
B'  CD".  Zu  jedem  Strahl  AB  wird  nun  ein  zweiter  sich  so  verhalten,  dasB 
der  stärker  gebrochene  Äntheil  B  C  des  einen  mit  dem  schwächer  gebrochene! 
B'  C  des  andern  zuletzt  gleichen  Lauf  bat,  während  sie  einen  Gangunterschie 
aufweisen,  da  ihre  ßrechungsquotienten,  also  ihre  (iesehwindigkeiten  verschied» 
sind.  Bei  dem  Austritte  aus  der  Mineral  platte  haben  aber  die  beiden  gleicK 
laufenden  Strahlen  Schwingungen,  welche  zu  einander  senkrecht  sind,  sie  künnei 
daher  noch  nicht  interferiren.  Werden  jetzt  durch  den  Aualv.sator  die  Sehwio 
gungen  beider  auf  dieselbe  Kbene  gebracht,  so  vollzieht  sich  hier  eine  Inter- 
ferenz, welche  bei  Anwendung  weissen  Lichtes  eine  Farbe  ergibt.  Wenn  der 
Cnterechied  der  beiden  Breehungsquotienten  grösser,  also  die  Doppelbrechui 
stärker  ist,  so  wird  eine  geringere  Dicke  der  Platte  genüge«,  um  den  (iangunt«r»^ 
schied  von  einer  halben  Wellenlänge  hervorzurufen.  Bei  schwächerer  Doppelt 
brecbung  wird  die  Mineralplatte  dicker  sein  niüssea 
um  denselben  üanguntersehied,  also  dieselbe  Farti 
zu  erzeugen.  Die  Farbe  hängt  mithin  auch  von  dt 
Dicke  der  Platte  ab.  Da  ferner  die  twiden  Strahlen 
wenn  ihre  Richtung  von  jener  der  optischen  Axe  nur 
wenig  abweicht,  einen  geringen  Dntersehied  Jhrw 
Brnchungsquotieuten  aufweisen,  wenn  ihre  Richtung 
^liirker  abweicht  aber  einen  grösseren  Unterschied^ 
■i«  ergibt  sich,  dass  der  Gangunterschied.  also  die 
l^'arbe  auch  von  der  Richtung  der  Strahlen  gegeilt 
über  den  optischen  Axen.  also  davon  abhängt, 
die  Platte  aus  dem  lioppeltbreehenden  Krystall  geschnitten  ist.  Da  endlich  d^ 
(iangunterschied  derselbe  bleibt,  wenn  die  Platte  mit  dem  Tisch  des  Orthoskope« 
gedreht  wird,  so  zeigt  die  Platte,  bei  dieser  Drehung,  abgesehen  von  den  beiden 
Dunkelstellungen,  immer  dieselbe  Farbe. 

Dünne  Platten  von  Gjps  und  Glimmer,  dickere  von  Quarz  zeigeu  die  Farben  s 

sebün.  Oft  werden  derlei  Platten  in  das  Orthoskop  eingeschaltet,  um.  anstatt  die  Beol| 

ACbtung  der  Auslöschungsrichtungen  mit  Hell  und  Dunkel  auäZulDhreu,  bestimmt 

Psrbenlöne  zum  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  In  der  Figur  314  ist  die  kleine  Quan 

platte,  welche  oberhalb  des  Objeetivsystems  eingeschoben  wird,  mit  c  bezeiehm 

Eine  häufige  Anwendung  der  Methode  dünner  Platten  lindet  bei  der  Prüfui^ 

"on  Zwillingsbildungen  statt.  Aber  auch  jede  andere  Aggregation  durchsichtigj 

I  tioppeltLrechender  Individuen  lässt  sieb  im  pohirisirten  Lichte  stets  mit  Leichtig 

l***jt  wahrnehmen,  Ueberbaupt  dienen  die  prächtigen  Farben,  welche  die  Durcll 

t^Anitte    vieler  Minerale   in   den  Gesteinsdiiuuseliliffen   zeigen,    zugleich  mit  dfl 

r^obaebtung   der  Ausloschungsrichtung  sehr  häufig   zur  genaueren  Bestimmung 

*io  schwächer  doppeltbrechenden j  wie  Quarz.und  Feldspath.  geben  nämlich  Farben 

Während  stark  doppeltbrechende,  wie  Kalkspatb,  bei  gleicher  Dicke  keine  geben. 

Ueb.  d,  Prüfung  d.  Krjst.  in  Dünnschliffen:  Autor,  Sitzungsber.  d,  Wiener 

k-k..  Bd.  59,  Mai  1869.  Rosenbusch,  Mikroskopische  Ph.vsiographie  1892.    Levj 

Lacroix.  I.es  mineraux  des  roches,  Paris  1888, 
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18.  Interferenzflguren.  Man  katin  die  Erscheinungen  im  polarisirten  Liehtej 
itond  vcräiHlern.  woid  man  statt  des  einfallenden  iiaralleien  Lichtes  oonver*^ 
BS  Licht  iu  die  zu  untersuchende  Platte  gplangen  lässt.  Bei  der  Beobachtung^ 
■er  Turmalinzange  geschieht  es  in  der  Weise,  daes  man  die  letztere  nach^ 
Bliebnog  der  Platte  nahe  an  das  Auge  bringt.  Dieses  empfängt  jetzt  schief 
leitde  Strahlen,  es  beobachtet  im  Lichtkegel. 
gJBinen  prabtischon  Apparat,  in  welchem  der  Lichtkegel  durch  stark  eonvei*]^ 
to  hervorgebracht  wird,  hut  zuerst  Nörremberg  angegeben.  Derselbe  ist,^ 
IT  durch  Anwendung  der  XiRol'achen 
len  modificirtund  auch  sonst  umgestaltet 
In  und  dient  jetzt  zur  Prüfung  von 
bi«n  Krystallplatten.  Der  Apparat  soll 
Isis  Konoskop  angeführt  werden. 
ug.  320.  Die  Untersuchung  im  conver- 
^  polarisirteu  Lichte  wird  demnach 
^noskopische  Prüfung  bezeichnet M. 
»Die  von  dem  Spiegel  iS  in  das  Instru- 
I  eintretenden  Strahlen  gelangen  dunJi 
IXinee  in  den  Polarisator  P  und  werden 
l^f  durch  ein  Linsensystem.  besonders 
pureli  eine  halbkugelige  Linse  convergent 
||chl.  worauf  sie  durch  die  zu  prüfende 
b  M,  ferner  durch  eine  zweite  halb- 
lige  Linse  imd  ein  ferneres  Linsen- 
■n  in  den  Analysator  j4  sieh  foriptlanzen. 
BtQck  T  i.st  drehbar  und  am  Kunde  mit 
iiGradeintheiluüg  versehen.  Der  obere 
I  H  kann  durch  den  Trieb  bei  K  auf- 

lligeschoben  werden,  so  dass  die  Platte  M 
mit  freier  Hand  zurecht  gelegt  werden 

worauf  sie,  nachdem  i/ gesenkt  worden, 
zwischen    den   beideu   halbkugeligen 

R  zu  liegen  kommt.  Ist  die  Platte  ans 
optisch  einaxigen  Individuum  senk- 
zur  optischen  Aie  geschnitten,  so  er- 
nach   dem    Zusammenschieben    des 

imentes  eine  Interferenztigar  aus  einem 

trten  Kreuz  und  eoncentrischen  farbigen 
bestehend:  Tuf.L  Fig.^.  Die  Balken 

Erenzes    sind    den    beiden   Nicolhaupt- 

|ten  parallel,  also  senkrecht  zu  einander. 
man    die    beiden    Nicols    zu    einander    parallel,    so    ist   die    Erscheinung 

|«t  und  es  ergibt  sich  die  zur  vorigen  eomplementäre  Fig.  S.  Statt  des 

*)    Der   App&mt  wurde    früher  als    Fnlaris^tiionsinikroskop    oder    Pulnrisutiunsmatriimeot 
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sehn'arzeii  Kreuzes  bemerkt  man  ein  Lelles.  Farbeni'iDge  sind   vorhanden, 
in  eomplementiirer  Lage  und  Fürbung. 

Wird    in    das   Instrument   mit    gekreuzten   Nicols    eine    Platte    geschiAd,] 
weiche  aus  einem  optisoh  zweiasigen  Körper,    z,  B.  einem  Aragonitkrystsll 
geschnitten  ist,  dass  die  Selinittfliiche  zur  Halbirungslinie  des  spitzen  Wii 
der   optischen  Axen   senkrecht   ist,    so   erscheint  die  Fig.  E,    woferu  die 
der  optischen  Axen  mit  einem  der  beiden  Nicolhauptschnitte  parallel  ist.    Un 
sieht   ein  schwarzes  Kreuz,    dessen   Arme    wiederum   den    beideu    Xicolhsupl- 
schnitten  parallel  sind;  jedoch  ist  der  eine  merklich  breiter,  der  andere  sohmälK 
An  letzterem  liegen  symmetrisch    zum  vorigen  zwei  Systeme   von   Farbenringa. 
deren  Mittelpunkte  den  optischen  Axen  entsprechen.  Bringt  man  die  Platli'  doni 
Drehung  des  Tisches  T  aus  der  vorigen  Lage,   so  trennt  sich    das   Krcii:'.  uiJ 
bildet    zwei   gekrümmte  Schweife.     Sobald   aber   die  Ebene    der  opti^t-li.  ü  A't 
mit    den    beiden    Nieolhauptsehnitten    einen   Winkel    von   45"  bildet.    ,]i-.     .i 
Diagonalstellung   einnimmt,    ergibt    sich    die   Fig.  F.    in    welcher    zwei    >'>-''\.- 
Hyperbeln   die  Eingaysteme   durchschneiden   und    die  Ringe    sieh   zum  Tii-n  n 
der  Mitte  dos  Gesichtsfeldes  vereinigen,  wodurch  Lemniscaten  entstehen 
man   die  Aragonitplatte  wiederum    in   die  Nonnalatellung,   dreht    aber  J.;i 
einen  Nico!  bis  zur  Parallelstellung  mit  dem  anderen,  so  ergibt  sieh  anstatt 
früher  erhalteneu  Figur  E  die  dazu  complementäre. 

Wenn  der  Winkel  der  optischen  Axen  sehr  gross  ist,  so  erschtii 
beiden  Ringsysteme  nicht  im  Gesichtsfelde,  sondern  es  zeigt  sieh  dort  l-l"-  i^ 
mittlere  Theil  der  Figur  E  oder  F.  Wenn  hingegen  der  Winkel  der  üirU-i^'H 
Axen  klein  ist,  wie  im  Glauberit,  so  zeigt  sieh  im  mittleren  Theile  der  eilianeu« 
Figur  nichts  von  einem  farbigen  Ringe,  weil  die  beiden  Eingsysteme  sich  au^^ 
zu  elliptischen  Formen  vereinigen.  Li  der  Normalstellung  gibt  also  der  (Tlan'«« 
die  Figur  C,  welche  sich  dem  Bilde  nähert,  das  ein  optisch  t-inaxigir  iiri' ' 
liefert.  In  der  Diagonalstellung  aber  zeigt  er  die  ErseheiuuLg  in  i  :'■■'  ■' 
welche  durch  die  Trennung  der  beiden  Hyperbeln  die  Existenz  zweier  ■;'■  - 
Axen  anzeigt.  Aus  Individuen  mit  grossem  Amiiv,  -i 
können  Platten  senkrecht  gegen  eine  optisciu/  l'.^  -- 
schnitten  werden,  welche  blos  ein  einziges  Riii--;.-ii' 
mit  einem  dunklen  Schweif  zeigen,  die  Form  cnisprifii 
aber  ganz  den  Figuren  E  «od  F. 

Zur  Prflfung  von  kleinen  Mineralblftttehen  iinii 

Krystäüt'hen,   welche  frei  hegen  oder  in  Iiiiun-I 

enthalten  sind,  wird  dasselbe  Mikroskop  Fiü;.  -14 

wendet,  welches  zur  orthoskopischen  Untersücbnru  . 

Es  bedarf  nur  einer  leicht   ausltlbrbaren    Vonifin  ■ 

desselben,  um  das  in  das  Mineralblättehen  (?ii;]i!' 

pülarisirte    Licht    eonvergeut    zu    machen.      Zu   ilii 

Zwecke  schiebt  man    in  die  Oeffnung    des  Tisd« 

Fig.  321  von  unten  her  ein  Linsensystem,   einen  Condensor  C.  welcher  «t* 

Polarisator  P  passt,  und  nimmt  das  Ocular,  welches  sich  unter  dem  An: 

befand,  heraus.   Jetzt  gibt  dits  Instrument  dieselben  Ei-scheinungen  wi<^ 


Fig.  mi. 
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iwhneturne  Konoskop,  denn  djis  Mineralblüttehen  befindet  sich  wiederum  zwischen 
bibtügeligen  I^iioseu  und  gekreuzten  Nieols.  Das  Orthoskop  ist  in  ein  Konosbop 
runrsndelt.  Diese  hequeme  Modilication  wurde  von  A.  von  Lnsaulx  angegeben. 
(Jitirh.  f.  Mio.  1878,  pag.  377,}  7inx  Aufsuchung  der  optJBchea  Aien  in  einom 
Ijjsiall.  in  Spaltungs-  oder  Briifhstäeken  von  Krystallen  dient  in  rielen  Fällen 
ik' früher  [115]  erwfihnte,  von  Klein  empfohlene  Verfahren  des  Eintauchens  in 
*ioe  Lüsung  von  gleichem  Brechutigsquotienteu.  Das  durchsichtige  Gefsss  wird 
in  dn^  Konoskop  oder  in  den  später  zu  beschreibenden  Asenwinkelapparat  ein- 
e«j(ih&ltel. 

Cm  die  Entstehung  der  Interferenzfiguren  zu  begreifen,  kann  man  zuerst 
dis  Farbeiiring'e,  welche  die  optisch  eiuaiige  Platte  liefert,  berficksichligen.  Das 
'OD  der  unteren  halbkugelförniigen  Linse  des  Instrumentes  kommende,  polarisirte 
Licht  bildet  in  der  Mineralplalte  einen  Doppelkegel,  Fig.  323,  iind  in  dem 
(inficheren  Falle,  wie  z.  B.  in  der  Turmalinzange,  bildet  das  Licht  einen  einfachen 
Kegel.  Fig.  322,  daher  die  meisten  Strahlen  schief  einfallen,  in  der  Platte  doppelt 
jthnK'hen    und    umpolarisirt  werden.  Demzufolge  ist  hier,  wie  bei  der  Anwendung 


Fig.a 
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^nlleleii  Lichtes  [II7J,  eine  Farbenerscheinung  durch  Interferenz  zu  erwarten, 
Tkeu  eialnlleDden  Lichtkegel  kann  man  sich  aus  ungemein  vielen  Kegelmänteln 
tustmmen gesetzt  denken,  welche  alle  dieselbe  Höhe,  aber  verschiedene  Weite 
liAb«ii.  Die  Strahlen  desselben  Kegelmantels  haben  gleiche  Neigung  gegen  die 
«fische  Äse  des  Minerals,  geben  also  bei  der  Interferenz  dieselbe  Farbe.  Die 
"^  i!«D  des  folgenden  inneren  Kegels  fallen  schon  steiler  auf  die  Platte,  haben 
derselben  einen  kürzeren  Weg  zurückzulegen  und  liefern  demgemäss  eine 
•re  Farbn  u.  s.  f  In  einer  optisch  einaxigen  Platte  niilssen  daher  Farben 
nistebcn,  welche  um  die  Hauptaxe  ringförmig  angeordnet  und  von  derselben 
iM  sind,  wie  die  mittels  des  Newton'sehen  Glases  erzeugten  Interferenzringe 
|Kt6]-  Kiot-  optisch  zweiaxige  Platte,  welche  senkrecht  gegen  eine  der  beiden 
Axea  geschnitten  ist,  gibt  aus  demselben  Grunde  wie  die  vorige  ein  RinKsystem, 
Ehie  Platte  hingegen,  welche,  wie  die  frilher  bezeichneten  Platten  von  Aragonil 
ilauberit,  gegen  beide  optische  Aien  gleich  schief  geneigt  ist,  wird  eine 
andere  Betrachtung  erfordern.  Unter  den  Strahlen  des  Lichtkegels,  welche 
rerechiedenc  Neigungen  haben,  wird  es  solche  geben,  welche  der  einen 
anderen  optischen  Ase  porallel  sind,  aber  auch  solche,  die  rings  um 
I    dieKelbe    Axe    gleich    geneigt    sind,     l'iese   werden    bei    dem    früher 
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geschilderten  Vorgange  je  einen  Eing  von  gleicher  Farbe  geben,  der  aber  jetn 
etwas  verzerrt  erscheinen  muss,  und  ebenso  werden  noch  fernere  conceDtrische 
Farbenringe  entstehen. 

Um  nunmehr  die  Auslöschungen  in  der  einaxigen  Platte  zu  verfolgen,  wirf 
man  wiederum  zuerst  einen  einzigen  Kegelmantel  des  einfallenden  Lichtes  ins 
Auge  ftissen.  Bestünde  derselbe  aus  gewöhnlichem  Lichte,  so  würden  beim  Ein- 
tritte in  die  Platte  alle  Strahlen  doppelt  gebrochen,  so  dass  daraus  zwei  Kegel- 
mäntel entstünden,  die  auf  der  Platte  zwei  concentrische  Kreise  geben.  Bei  eineni 
negativen  Mineral,  wie  Calcit,  bestünde  der  äussere  Kreis  durchwegs  aus  ordinärei 
Strahlen,  deren  Schwingungen  tangential,  der  innere  aber  aus  extraordinära 
Strahlen,  deren  Schwingungen  radial  wären.  Da  jedoch  das  einfallende  Lieh 
polarisirt  ist,  so  wird,  wenn  dessen  Schwingungsrichtuug  parallel  PP  ist,  Fig.  321 
ein  bei  .4  eintretender  Strahl  ungetheilt  als  ordinärer  Strahl  durchgehen,  währead 
die  folgenden  Strahlen  des  Mantels  gespalten  und  umpolarisirt  werden,  so  di» 
jeder  einen  ordinären  und  einen  extraordinären   Strahl   bildet.    An    der  Stelle  \ 
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jodocil  wird  dor  eintrotonde  Strahl  wieder  ungetheilt,  und  zwar  als  ausser- 
ordentlicher Strahl  (lurchtrelien.  Die  zcrloirton  Strahlen  kommen  im  Aualvsat"^ 
zur  Interferenz  und  liciorn  Rin^ro,  die  einfachen  bei  A  und  6  werden  ausirelMSfhi 
So  entstehen  in  jo<leni  Kegolmantol  vier  dunkle  Stellen,  in  allen  Mänteln  zusainiUfO- 
genommen  entsteht  das  dunkle  Ivrenz. 

l>ei  der  zwelaxiiren  IMatte  sind  ebenfalls  die  Strahlen  zu  betrachten,  welch* 
um  jtMJe  Axe  hemm  «rleich  genejcrt  sind,    alsn  auf  der  Platte    zwei   ovale  ßiflf? 
erireiM'ii.   V\]i.  o2h.  Winl  für  einz(^lne  Punkte  j(Hles  Ringes  je  eine  Schwinguoss- 
ril'litunü'  ))estiinmt.  indem  Linien  nach  jeder  Axe  gezogen  und  die  entstaoden« 
Winkel  hallurt  werden  [116],  so  erhält  man  die  in  der  Figur  dicker  ausgezogen« 
Striclie;    seiikreclit  zu  densell^en    wäre   immer   die   zweite   Scliwinfrun«5^sricht«rj 
liiii/ii/udenken.    Ist    nun    wieder   die    Schwingung   des    einfallenden    polari>irt«D 
Lichtes  |.arallel  PP.  so  werden  di(^  Stellen  auf  der  Linie  PP  Dunkelheit  gebfi- 
nicht   alter  die  ührigen  Stellen    der   Kinge.    Alle   um   die  Axen   gedachten.  c<^t' 
(•«•ntrisclien  Iiinge  haben  stuiach  zwei    dunkle   Stellen,    wodurch    der  horizoütalf 
Haiken  d«4*  Fiir.  C  und  .Kauf  Tafel  I  entsteht.  Prütlt  man  femer  die  Schwinguop- 
riclitungen  auf  <ler  punktirteii  Linie  AA  in  Fig.  325,  80  erkennt  man,  dass  ift 
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Punkte  derselben  Dunkelheit  geben,  woraus  der  vertieale  Balken  in  den  Figuren 
C  und  E  entsteht.  Es  ist  nun  auch  leicht,  die  Form  der  dunklen  Hyperbeln 
abzuleiten,  welche  bei  der  Diagonalstellung  entstehen,  ebenso  die  übrigen  abge- 
bildeten Erscheinungen. 

119.    Dispersion   der  Axen.    An   dem   Axeubilde   der  optisch   zweiaxigen 
Körper,  wie  es  im  Konoskop   erscheint,    bemerkt   man   oft  Farbenvertheilungen, 
welche  von  der  gleichförmigen  Anordnung  um  die  optische  Axe  abweichen,  und 
vüD  einer  Dispersion  der  optischen  Axen  abgeleitet  werden.  Man  erkennt  dieselben 
besonders  deutlich  an  dem  Saume   der  dunklen   Hyperbeln  und  an   den  ersten 
Farbenringen.    So  erscheinen  in  Fig.  F  auf  Tafel  I,    welche   das  Axenbild   des 
Aragonits   darstellt,    die  Hyperbeln   dort,    wo  sie   die  Axenpunkte   durchsetzen, 
gegen  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  blau,    nach  aussen  roth  gesäumt.    Das  Blau 
ist  also   gegen   die  Mitte  des   Gesichtsfeldes   oder  Axenbildes    geschoben,    das 
Roth  aber  nach  aussen  hin  gerückt.    Dementsprechend  sind  auch  an  der  Innen- 
seite der  ersten  Einge  sowohl  in   der  Normalstellung  E  als   in   der  Diagonal- 
stellung F  die  Farben  verschoben,    und  zwar  ist  in  beiden  Fällen  das  Roth   in 
•iem  gegen  die  Mitte  der  Figur  gewendeten  Theile  des  Ringes  stärker  entwickelt. 
Um  den  Grund  der  Verschiebung  einzusehen,    hat  man   sich   zuerst  daran 

zu   erinnern,    dass   die  Erscheinung  im  gewöhnlichen    weissen   Lichte    auftritt. 

welches    alle   Lichtarten    enthält.    Wendet   man   mono- 

•  liromatisehes,   z.  B.  orangefarbiges   Licht   an,   welches  Fig.  326. 

•l#*r    Kürze   wegen   hier   als   roth    bezeichnet    wird,    so 

-rhält     man    schwarze    Hyperbeln    und    blos    schwarze 

Rin^e.     (Punktirte    Linien    in    beistehender    Fig.   32().) 

Wendet    man   sodann   monochromatisches   blaues   Licht 

ün,    !?o   erhält   man  wiederum   schwarze  Hyperbeln  und 

S4-hwarze    Ringe,   aber  nicht   mehr   genau  an  derselben 

Stelle,  wie  vorhin  im  rotheu  Lichte,  sondern  um  etwas  verschoben.  (Ausgezogene 

Linien  der  Figur.)    Die  Axenpunkte,  für  roth  r  und  für  blau  t,  liegen  denmach 

an  verschiedenen  Stellen. 

Bei  Anwendung  von  Tageslicht  wird  nun  dort,    wo  die  punktirten   Linien 

angegeben  sind,    rothes  Licht   vernichtet,    die   übrigen   Lichtarten   aber  bleiben 

erhalten  und  geben  ein  complementäres  Blau.  An  der  Stelle,  wo  die  ausgezogenen 

Linien  liegen,    wird  nur  blaues  Licht  verniclitet.    die  übrigen  Lichtarten  liefern 

ein  complementäres  Roth.  Die  an  den  Hyperbeln  und  am  ersten  Ring  verschoben 

auftretenden  Farben  sind  also  gleichsam  verkehrt  zu  deuten.  Wo  roth  erscheint. 

'inrt  ist  eigentlich  die  Hyperbel  und  der  Ring  für  blau,  wo  blau  erseheint,  dort  ist 

Hgentlioh  die  Hyperbel  und  der  Ring  für  roth. 

Wo  die  Hyperbel  auch  im  Tageslichte  grau  ist,  dort  werden  alle  Licht- 
arten vernichtet. 

Genau  genommen  hat  also  jede  Lichtart  ihren  ))esonderen  Ring  um!  ihre 
besondere  Hyperbel,  also  ihr  besonderes  Axenbild.  Weil  a))er  die  einzelnen 
Hy|ierbeln  etwas  breiter  sind,  so  fallen  sie  zum  Theil  übereinander.  Da  jede 
Farbe  ihr  Axenbild  an  einer  anderen  Stelle  hat,    so  wird   im   allueineinen   aueh 
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Fig.  327. 


die  Distanz  zwischen  den  Mittelpunkten  beider  Axenbilder  und  somit  cer  Aien- 
Winkel  für  jede  Farbe  ein  anderer  sein.  Fig.  327.  In  dem  vorigen  Beispiele  ist 
der  Axenwinkel  für  roth  kleiner  als  für  violett,  was  man  durch  p <C'^  ;osdrü(4l 

Man   erkennt   dieses   daran,   dass   die  Hj'perbeln  geg« 
aussen  roth  gesäumt  und  die  ersten  Ringe  immer  gegei 
die  Mitte  des  Axenbildes  roth  gefärbt  sind.  Wenn  hin- 
gegen die  Binge  innen  nach  jener  Seite    hin   blau  ge- 
färbt sind  und  ebenso  die  Hyperbeln    nach  aussen  bin 
gesäumt  sind,  wie  in  Fig.  A  und  B  auf  Taf.  11.  (Adular), 
so  wird   man  schliessen,   dass  der  Axenwinkel  für  rotk 
grösser  sei  als  für  blau,  was  durch  p>  o  ausgedrückt  wiri 
Was  nun  weiter  die  Vertheilung  der  Farben  in  dem  ganzen  Bilde  betrift 
so  kann  dieselbe  symmetrisch  oder  unsymmetrisch  sein,  und  zwar  herrscht  auA 
hier  das  Gesetz,    dass  die  Anordnung  der  Farben   dem   Charakter   der  Fläehe§ 
entspricht,  zu  welchen  die  untersuchte  Platte  parallel  ist.  Da  in  dem  rhombiscb«. 
monoklinen  und  triklinen  Systeme   nur   disymmetrische,   monosymmetrische  aod 
asymmetrische  Flächen  möglich  sind,    so  wird  die  Dispersion  im    ganzen  Bilde 
entweder  disymmetrisch,  monosymmetrisch  oder  asymmetrisch  sein. 

Die  Aragonitplatte  (rhombisch),  welche  die  Bilder  E  und  F  auf  Taf  I  gil*, 
ist  einer  Endfläche  parallel,  also  disymmetrisch.  Zieht  man  in  den  genannteB 
Bildern  eine  Linie  durch  die  Axenpunkte,  eine  zweite  senkrecht  zur  vorigen 
durch  die  Mitte  des  Bildes,  so  sind  dieselben  Symmetrielinien.  Beide  Bilder  sind 
disymmetrisch. 

Eine  Platte  von  Gyps  (mouoklin),  welche  die  Bilder  C  und  Z>  auf  Taf.  11 
liefert,  ist  senkrecht  gegen  die  Symmetrieebene  geschnitten.  Dementsprechend 
ist  das  Farbenbild  monosymmetrisch,  die  Symmetrielinie  geht  durch  beide  Axen- 
punkte. Diese  Art  der  Dispersion  nennt  Neumann  geneigte  Dispersion. 

Der  Aduliir  (monoklin)  liefert  die  Bilder  A  und  B  auf  Taf  11.  Die  Platte 
ist  senkreclit  zur  Synimetrieebeue,  die  Dispersion  dementsprechend  mouosyro- 
metrisch.  Die  Symmetrielinie  ist  aber  senkrecht  zur  Verbindungslinie  der  Ax»*n- 
punkte.  Diese  Art  der  Dispersion  w^ird  die  horizontale  genannt. 

Die  asymmetrische  Dispersion  ist  ebenfalls  von  zweierlei  Art.  Eine  Platte 
von  Borax  (monoklin),  welche  der  Symmetrieebene  parallel  ist,  hat  einen  aoti- 
motrischen  Charakter  (pag.  50,  Anmerkung).  Sie  gibt  die  Bilder  E  und  F  auf 
Taf  II,  deren  Farbenvertheiluug  antimetrisch  ist.  Diese  Art  der  Dispersion  wirf 
die  gedrehte  genannt. 

Der  Oligoklas  (triklin)  liefert  die  Bilder  G  und  -ff  auf  Taf,  II,  welche  ein^ 
asymnietris('li(>  Di.spersiüii  zeiiren. 

Die  Erkläniu«^  der  vers(  liiedeneu  Dispersionen  ist  in  den  umsteheuiM 
scheiiiatisehen  Zeichnungen,  Fig.  328,  angedeutet,  welche  beiläufig  angeben,  \vir 
<li(i  Bilder  der  Axen  für  verschiedene  Farben  zu  liegen  kommen;  doch  sitil 
die  Abweichungen  übertrieben  darii-estellt.  Die  Ringe  für  roth  sind  wiederuui 
punklirt,  jene  für  blau  ausgezogen. 

Im  Aragonit   sind   die   Axen   für  alle  Farben  parallel   der  Querfläehe  und 
zugleich   symmetrisch   zur  LängsHäche  h  angeordnet,   daher  die  disymmetriscbe 
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j  .Zeichnung  und  Farbenvertheilung  des  Doppelbildes.    Im  Gyps  liegen  alle  Axen 

D,.in  der  Symmetrieebene,   bei  B  sind   aber  die  Axen   für  roth  und  blau  stärker 

ibweichcnd   als  bei  Ä,   daher  die  Axenbilder  von  einander  verschieden.     Denkt 

.;ttian  sich   die  Mitte   zwischen   den  Axen   für  roth,   sodann   die   Mitte   zwischen 

.^jenen   ftir  blau,    so   sind  beide  in  der  Symmetrieebene,   weichen   aber  von  ein- 

^  ander   ab.     Die   Halbirungen   der  Axenwinkel   erscheinen   gleichfalls   dispergirt. 

Im    Adular   bilden   die   Axen   für  jede  Farbe   mit   der   Symmetrieebene   gleiche 

Winkel,   im  übrigen   sind   sie  verschieden    gelagert,   daher   geben  sie  wiederum 

eine  monosymmetrische  Anordnung.     Von  Borax   muss  man  eine  Platte  parallel 

»ur  Symmetrieebene  nehmen,  um  die  Axen  zu  sehen.   Sowohl  jene  für  blau,  als 

jene  für  roth  bilden  mit  der  Normale  auf  b  gleiche  Winkel,  im  übrigen  ist  ihre 

Lage   verschieden,    daher   die    anti metrische    Anordnung.     Im  Adular   sind   die 

Halbirungen  der  spitzen  Axenwinkel  für  verschiedene  Farben  dispergirt,  im  Borax 

fallen   sie  zusammen,    dagegen   sind   hier   die  Ebenen   der   optischen   Axen   für 

verschiedene  Farben   verschieden,   also   diese  Ebenen   dispergirt.     Der  Albit   als 

Iriklines   Mineral   zeigt  für  jede  Farbe   eine   andere   Lagerung   der   Axen   ohne 


Aragonit. 


Gyps. 


Fig.  328. 

Adular. 


Borax. 


Alblt. 


a 
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Regel,  daher  die  Anordnung  eine  unsymmetrische,  die  Axenbilder  sind  verschieden, 
die  Halbirungen  der  Axenwinkel  und  die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  ver- 
schiedene Farben  sind  dispergirt. 

Eine  besondere  Art  der  Dispersion  entsteht  dadurch,  dass  die  Abweichung 
der  Axenebene  für  einige  Farben   90^  beträgt.    Fig.   C  und  D  auf  Taf.  I  geben 

,  die  Erscheinung  am  Glauberit  an,  in  welchem  die  Axen  für  roth  in  einer  Ebene 
liegen,  die  in  den  Figuren  horizontal  ist,  die  Axen  für  blau  aber  in  einer  zur 
vorigen  verticalen  Ebene.     Eine  ähnliche  Erscheinung   zeigt  auch   der  Brookit. 

-  Hier  nimmt  das  Interfereuzbild  in  Folge  des  grösseren  Axenwinkels  die  Fig.  G, 
Taf.  I,  abgebildete  Form  an. 

Lit.  über  die  Interferenzfig.  etc.  in  v.  Lang,  Einleitung  i.  d.  theorot.  Physik. 


120.  Axenwinkelapparat.  Die  Beobachtung  der  luterferenzfiguren  dient  nicht 
nur  zur  Unterscheidung  der  optisch  einaxigen  und  zweiaxigon  Minerale  und  zur 
Erkennung  der  Dispersion,  sondern  auch  zur  Messung  des  Winkels  der  optischen 
Axen.  Zu  diesem  Zwecke  spaltet  oder  schneidet  man  eine  Platte  senkrecht  zur 
Halbirungslinie  des  spitzen  Winkels  der  optischen  Axen  Fig.  329.  In  dieser 
bildet  jede  der  beiden  Axen  mit  jener  Linie  denselben  Winkel  F,  und  es  ist  2  V 
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der  Winkel,  welchen  die  optischen  Axen  thatsächlich  mit  einander  einsebiiessen 
und  welcher  der  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  heisst.  Der  Lichtstrahl 
aber,  welcher  in  der  ßichtung  einer  oi)tischen  Axe  durch  die  Platte  31 M  ge- 
gangen ist,  wird  beim  Austritte  in  die  Luft  von  dem  Einfalisloth  abgelenkt  und 
bildet  nun  mit  demselben  den  Winkel  E,  Ebenso  verhält  sich  der  Strahl,  welcher 
parallel  zur  zweiten  Axe  hindurchgeht.  Demgemäss  ist  2E  der  Winkel,  dea 
man  bei  der  Beobachtung  in  Luft  erhält.  Er  ist  der  scheinbare  Winkel  der 
optischen  Axen  in  Luft  und  ist  immer  grösser  als  der  wahre.  Tm  Folgenden  winl 
nach  dem  Vorschlage  von  Descloizcaux  die  Hälfte  des  wahren  spitzen  Winkek 
mit  Va,  die  Hälfte  des  wahren  stumpfen  Winkels  mit  F©,  femer  die  Hälfte  des 
scheinbaren  Winkels  in  Luft  mit  Ea  und  Eo  bezeichnet. 

Um  den   scheinbaren   Winkel   zu   messen,    bringt  man    die    Platte  in  ein 
Instrument,  welches  wie  ein  Konoskoj)  gebaut  ist  und  ein  Fadenkreuz  im  Oeiilar 


Fig.  329. 


Fig.  330. 
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hat.  und  stellt  in  diesem  zuerst  das  eine,  dann  das  zweite  Axenbild  an  dem 
Kreuzpunkte  ein.  Die  zwischen  beiden  Einstellungen  erfolgte  Drehung  wird  an 
dem  Limbus  oder  Vollkreis  T'  mit  wel(*hem  die  untersuchte  Platte  in  Verbindaus: 
steht,  aljjrelesen. 

Die  Fig.  o30  zeigt  die  Stellung  der  Platte  von  oben  gesehen  in  dem  Auireii- 
blicke  der  Deobachtunir  der  einen  Axe.  die  Fig.  331  gibt  die  entspreeheuJ»* 
Coincidenz  des  Fad(»nkreuzes  mit  dem  Ceutralpunkte  des  Axenbildes  an.  Fig.  8o2 
liefert  die  Ansicht  d('s  A\enwiiikela|)[»arates  nach  der  v.  Lang'sehen  Construetioii. 
Die  verticale  drehl)are  Axe  hat  oberhalb  des  Limbus  V  einen  Zeiger,  unterhalb 
desselben  eine  Vorrielituiiir  C  zum  Cenlriren  und  eine  solche  J  zum  Justireii 
di'V  in  d<'r  PineelK'  beiindlielien  Platte.  ^ 

M  Man  kann  an  jodem  I\(>nu>k(»p  «'inen  Linilms  mit  drohharer  Axe  anbringen  und  daJorcb 
dii'  Mossuni:  dos  Axonwinkols  onnögli<dien.  In  <l«'iu  Apparat  von  G.  Adams  und  E.  Schnei'iw 
sind  die  lK;id*'n  halbkuiroliiron  Linsi-n  sauiuit  Mineralplatte  drohbar.  Man  erhält  hier  den  Axen- 
winkol  in  iila<.  Der  Apparat  irestattot  die  Mejjsun^  sehr  stumpfer  Axenwinkel  und  ist  für  die 
"rste  Orientirung  sehr  hraiiehhar.  (Decke  in  Tscdierniak's  Minoral.,  u.  petr.  Mitth.  Bd.  2,  pag,  430i 
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Ini  den  Axeowinkel  aueb    hei  liüheren  Tem|)eratureD  zu  bestimmen,    setzt 

«uf  den  Träger  T  einen   iliirt-lislebtigeu  Luffkasten,  iq  weleheri    luau   das 

lOentlplittlcbDu   hinabsenkt.  Fig.  333.    Die  Tem|>i'ra[ur,   welebe   die  Umgebung 

*  letzteren  in  Folge  der  Erhitzung  dureb  die  Flanimen  FF  angenommen  liat. 

»ini  un  zwei  Tliermomelern   abgelesen. 

Wenn  der  Äsenwinkel  so  gross  ist,  dass  Va  den  Winkel  der  totalen  Re- 
I  iaum  erreicht  oder  überschreitet,  so  sieht  man  in  der  Luft  kein  Axtnhild  mehr. 
I  Mau  kann  sich  aber  in  vielen  Füllet)  damit  hellen,  das!«  man  die  Platte  in  Oe) 


,  welches  in  einem  iluri'hsii-litigiTi  Gehiiiter  eulbalteu  ist   und  welches  die 
!tle  B«flMion    an   der  Grenze   \<m  Mineral   und    Luft   aufbebt,    Fig.  334.     Hie 
ftitt  beobachteten   Winkel  werden  ll„  und  Rg  bezeichnet. 

Hin  Id  sehr  kleinen  Mineralbhittcbeu  den  Axenwiukel  bestimmen  zu  können. 
i  «nfdfO Tisch  des  Mikroskoiies,  Fig.3I4.  nachdem  derCondensor  eingeschoben 
Uu,  ein  kleiner  Äpj'arat  aiifgealellt,  weleher  aus  einer  horizontalen  drehbaren 
i  t»esl«tit.  an  welcher  das  Blättehen  befestigt  wird,  ferner  aus  einem  getheilten 
tbkmi).  welcher  vertical  auf  den  Tisch  des  Instrumentes  zu  stehen  kommt. 


rnd«  Kestiuioiiing  de»  Axenn-Jakeli  gelingt  in  jedem  Konoekop  einfach  dadurch.  dtMH 
«M  m  Glat  geiuie  Skalo  nn  gevigneler  StDJls  tingelvgt  mn),  n;icb<lfm  .i\f  Theiliing  eiupjrisoh 
I  «rorden, 
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In  der  Richtung  der  optischen  Axen  herrscht  einfache  Brechung.  Der 
zugehörige  Brechungsquotient  wird  ß  genannt.  Man  kann  den  wahren  Winkd 
der  optischen  Axen   aus   dem  scheinbaren  berechnen,   wofern    man    die  Formel: 


sin   Va  =  >-  sin  Ea 


? 


benutzt.  Ist  der  scheinbare  Winkel  in  Oel  gemessen  worden,  dessen  Breehun^v 
quotient  n,  so  kann  man  nach  der  Formel: 

sin   Va  =    r/-  sin  IIa 

rechnen. 

An  zwei  Platten,  die  aus  demselben  Krystallindividuum  gesehnitteD  sini 
kann  man  öfter  sowohl  Ha  als  auch  Ho  bestimmen  und  aus  diesen  Werihen, 
ohne  ß  zu  kennen,  den  wahren  AVinkel  der  optischen  Axen  berechnen,  da: 

.    j^         sin  Ha 
-^  sin  Ho 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  hat  bei  jeder  optisch  zweiaxigeu  Mioenl- 
aii  eine  bestimmte  Grösse,  die  meist  nur  geringen  Schwankungen  unterliegt 
Dieser  AVinkel  ist  daher  für  die  meisten  einfachen  Mineralarten  ein  brauchbares 
Kennzeichen.  Wenn  aber  mehrere  Mineralarten  in  isomorpher  Schichtung  vi- 
treten,  so  hat  jede  anders  geartete  Schichte  auch  einen  anderen  AxenwinkeL 
Eine  isomorphe  Mischung  hingegen  zeigt  einen  Axenwinkel,  dessen  Grösse  voi 
der  Art  und  Menge  der  gemischten  Minerale  abhängt.  Derlei  Erystalle  haben 
also  keinen  bestimmten  Axenwinkel,  sondern  die  Grösse  desselben  ist  schwankend. 

Sonarmont  hat  in  dieser  Eichtuug  Versuche  angestellt,  von  welchen  jene 
am  wichtigsten  sind,  welche  er  an  isomorphen  Mischungen  von  weinsaurem 
Xatronkali  und  von  weinsaurem  Xatronammoniak,  welche  auch  Seignetiesalz?' 
ti:euaiiiit  werden,  ausführte.  Die  beiden  einfachen  Salze  haben  ungefiihr  gleichen 
Axenwinkel  und  {>  > 'j,  jedoch  liegen  die  Axenebenen  in  dem  einen  und  in  dem 
anderen  Salze  senkrecht  zu  einander.  Die  Mischkiystalle  zeigen  nun  bei  stei- 
<2:endem  Gehalte  au  dorn  Ammonsalze  immer  kleinere  Axenwinkel,  bis  bei  einem 
bestimmten  Gehalte  der  Axenwinkel  für  roth,  dann  jener  fhr  violett  gleich  XnB 
wird  und  hierauf  die  Axen  in  der  zur  vorigen  senkrechten  Ebene  wieder  auf- 
einander geluMi.  (Pogg.  Ann.  Dd.  8i>,  pag.  35  und  70.) 

Die  Dispersionserseheiuungen  an  den  Axenbildern  haben  schon  erkeunes 
lassen,  dass  der  Axenwinkel  für  verschiedene  Farben  nicht  genau  dieselbe  Grösse 
habe,  daher  ist  bei  genaueren  Bestimmungen  der  Axenwinkel  für  jede  einzelne 
Farbe  zu  ermitteln.  In  diesem  Falle  verwendet  man  für  die  Beobachtung  solche 
WMTichtnngen,  welche  möglichst  monochromatisches  Licht  in  den  Apparat  senden, 
tirwöhnlichos  Licht  durch  gefärbte  (iläser  gehen  zu  lassen,  ist  nur  für  wenige 
<ilassorten  zu  (^mpfehlen.  Das  Kupferoxydulglas  gibt  fast  monochromatisehej 
lioih.  (las  «rrüne  Glas  ist  schon  weniirer  «reeignet,  die  blauen  Gläser  noch  weniger- 
ili(?  ^('11)^1  ^^ar  nicht.  Dagegen  erhält  man  vollständig  oder  nahezu  vollständig 
munochromatisi'hes  Licht  durch  gefärbte  Flammen.  Die  Flamme  des  Buns»* 
sehen    (ia>))renners   mit   Lithiumsalz   gefärbt,   liefert  ziemlich    reines  Both,  oi* 
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Nalriunisalz,  z.  B.  Kochsalz  oder  besser  mit  Bromnatrium  gefärbt,  nioiioehroma- 
l)sirhi>8  (ielb,  mit  Thalliiimsaiz  gdarbt,  niouoL'hromaliscbes  Grön. 

Die  auf  solche  Weise  beobachteten  Äxeuwinkel  geben  ilie  Dispersion  der 
opüscheo  AxpD  zahleiimässig  an  und  controliren  die  vorhin  geschilderten  Wahr- 
itf^hmuugeu  ao  der  Farben vertheiluug  im  Axenbüde. 


121.  Stauroskop.  Eine  andere  Anwendung  der  Interf'erenztigiiren  wird  in 
•leiii  zuerst  von  Kobell  construirten  Stauroskop  gemacht.  Dieses  lEistnicneiit 
ist  so  gebaut,  dass  »usser  den  im  Orthoskop  wesentlichen  Stücken,  nämlich  den 
iideii  Nicols  und  einigen  Linsen,  noch  bei  K  eine  Kalkspathplutte,  welche 
tnkrtichi  zur  optischen  Aie  geschuiiten  wurde,  angebracht 
"itt.  uud  zwar  an  einer  Stelle,  wo  ein  Lichtkegel  entsteht. 
Rg.  33Ö.  Wird  nun  unterhalb  K  ein  do|)pelt  brechendes 
Mineral  so  eingeschoben,  dass  es  ohne  deu  Kalkspath  Dunkel- 
tk«it  gäbe,  80  wird  jetzt  die  Interferenzfigur  des  Kulkspathes 
■utireteu.  Diese  Figur  wird  aber  gestftrt,  sobald  das  Mineral 
i  jener  Stellung  gebracht  wird.  Mdn  kann  also  mittels 
lifo;  Stauroskopes  die  Äuslöschuiigsrichtungen  bestimmen, 
ttnd  zwar  etwas  genauer  als  mit  dem  Orthoskop,  jedoch 
irt  die  Methode  des  Stauroskopes  nur  daim  vorzuziehen, 
■enu  die  zu  uutersucheude  Platte  völlig  klar  ist.  Anstatt 
Jet  eiofaoheo  Kalkspath platte  empliehlt  Brezina,  zwei  derlei 
PUUeii  zu  nehmen,  welche  gegen  einander  etwas  schief 
.legen,  weil  diese  eine  Interferenzügur  liefern,  welche  noch 
MqtüiiiliicLer  ist  als  die  einfache  Figur  des  Kalkspathes, 
Ibdem  die  Störung  mehr  auflallt. 

L'm  auch  gefärbte  Minerale  prüfen  zu  können,  wendet 
L.  t'alderou  eine  Galcitplatle  an.  welche  aus  einem  künst- 
ItrJieii  Zwilling  nach  R  so  geschnitten  ist,  dass  die 
Zwilliugsebene  vertical  zu  stehen  kommt,  und  entfernt  die 
Sammellinse,  daher  nun  der  Apparat  in  ein  Orthoskop 
ttr^andelt  erscheint.  Die  Einstellung  geschieht  auf  genau 
cWiche  Dunkelheit  der  beiden  Hälften  der  Caicitplattu. 
iZrit*clir.  f.  Kryst..  Bd.  2,   pii^.  69.)    Die  Genauigkeit  der 

B*T.iiliate  ist  grösser  als  liei  dem  einfachen  Orthoskop  und  dem  vorgenannten 
;'-.kop.  Bertrand  wendet  ein  Plattensystem  an,  welches  aus  zwei  rechts- 
.  nib-ti  und  zwei  linksdrehendeu  Quarzplatteu  von  gleicher  Dicke  besteht, 
u  Grt-nzen  ein  rechtwinkeliges  Kreuz  bililen. 


122.  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechung.    Ini  an  optisch 

xigen  Mineralen    zu    erkennen,    ob   dit;selbeii   positive  oder   negative  Doppel- 

:hnog   haben,    schiebt    man   >]ie    zur  optischen  Axe   senkreclit  geschnittene 

das   Konoskop,    wodurch    die   Interferenzfigur  .1    auf  Taf.  I    entsteht. 

rmf  wird    in  den  freien  Raum  unterhalb  des  Analysators  eine  Glimmerplatte 

RertelitndPlaMonii-üIinimerplatteJ  gebracht.    Dieselbe  ist  aus  Kaliglimmer  (Mus- 
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oovit)  so  dünn  gespalteD,  dass  sie  die  nacLstebeade  ErscbeinuDg  veraoUsst.  An 
der  (ilinimerplatte  hat  mau  sich  die  Ebene  der  optischen  Axen  durch  einfn 
Pfeil  angemerkt.  Sie  wird  horizontal  so  eingesi^Lobeo,  dass  der  Pfeil  in  dw 
DiagonalstelliiDg  erscheint.  Jetzt  ht  die  Intcrfereuzfigiir  gestört,  das  Kreuz  lA 
geöffnet,  und  es  treten  zwei  Hyperbeln  auf.  welche  an  ihren  Scheiteln  zu  granen 
Punkten  angeschwollen  sind.  Fig.  336.  Die  Einge  sind  innerhalb  jeder  Hjtperl»! 
hinausgeschoben,  während  sie  in  dem  Räume  zwischen  beiden  Hyperbeln  hcrtis- 
gesehoben  und  verengert  erscheinen. 

Wenn  die  Verbindungslinie  der  beiden  grauen  Punkte  so  liegt,  dass  ihrt 
Richtung  den  Pfeil  senkrecht  kreuzt,  so  ist  die  untersuchte  Platte  positiv,  wena 
aber  jene  Verbindungslinie  dieselbe  Lage  hat.  wie  der  Pfeil,  ist  die  untersuthie 
Platte  negativ. 

Fig.  336. 


Auch  mit  Hilfo  (.'infs  tiypsliiiitt.-Jions,  «eli-hes  als  Polarisation sfarhc  E"lli 
I.  OnlnUTii:  Zi'igi,  und  im  wclrbcni  man  die  Lage  der  Auslösehuiigsrichtungeii 
augi'Uieikt  liiit.  iiisst  sii-li  die  Hcstinimung  loirht'und  bequem  ausführen.  Nai'li 
Kiiisi-liii'liuuü  di'r  (.iypsplufti>  in  der  Diiigonalsleliung  erscheineu  die  viorQuadraDlrfi 
des  InterriTciixltildi-s  um  den  Jliltelpunkt  herum  abwechselnd  blau  und  geH' 
geliirbt.  lt:is  Vcrliallcii  der  ujitisi-h  positiven  und  der  optisch  negativen  Phrn» 
ist  wicdi-r  um  llü"  vcrsi-liifdeii. 

U|ili<i-h  ZHi'ia\igo  ilodicu  können  auidi  als  positive  und  negative  iifliet- 
>chii!di'ii  wi'rdi'ii.  weil  von  den  beiden  Sfrahlen,  welche  sich  den  HalbiruDg*liui" 
drs  s|.it/,<>Ti  und  di'w  jiluni|ifeii  .\.\i'ii\viukids  entlang  bewegen,  der  eine  sieb  » 
dein  amliin'M  vrliidt  wie  t-in  ordfUtlicher  Strahl  zum  aueserordentlieben. 

Hat  imiu  die  Jutcrfcreuzli^air  der  ojilisch  zweiaxigen  Platte  erzeugt,  aai 
ist  liii'se  iu  der  Xormali^lellung,  wie  Fig.  A'  auf  Taf.  I,  so  schiebt  man  die  vor- 
;:enaiiLiic   (ilimmoridalte   su    ein    wie    im    vorigen  Falle,    also    in    der  Diagow'" 
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lier  erscheint  nuameiir  die  Iiiterferenzfigur  gestört.  In  zweinu 
Quadranten  sind  die  Ringe  erweitert,  in  den  abwechselnden  Quadranten  aber 
iDgert.  Fig.  337.  Die  Unterscheidung  erfolgt  eutsprechend  der  iVliheren.  Geht 
le  Bichtung  des  Pfeiles  durch  die  Quadranten  der  verengerten  Ringe,  so  ist  die 
antersnehte  Platte  positiv,  geht  sie  durch  die  Quadranten  der  erweiterten  fiinge, 
Bo    ist  die  untersuchte  Platte  negativ. 

Auch    mit    Quarzkeiien    und    Quarzplalten    kann    die    Unterscheidung    der 
.optisch  zweiaiigen  Platten  ausgeführt,  werden.  Man  hat  zur  optischen  Ase  senk- 
.recht  geschnittene  Quarzplatten  von  verschiedener  Dicke  vorräthig,   ans  welchen 
man   in  jedem  Falle  eine  solche  auswählt,    welche  die  folgende  Erscheinung  am 
;deutlicbsten  zeigt.  Nachdem  die  Interfereuzfigur,  aber  diesmal  in  der  Diiigonal- 
'iBtelluiig.  also  wie  Fig.  F  auf  Taf  I,   erzeugt  worden,  wird  die  Qiiarzplatte  in 
[doii  Raum  unterhalb  des  Analysators  horizontal  eingeschoben.  Die  Figur  erscheint 
iTerändert,  Jetzt  wird  die  Quarzplatte  mit  freier  Hand  ein  wenig  um  eine  horizon- 
tale Axe  gedreht,    so  dass  die  Lichtstrahlen  durch  eine  immer  dickere  Quarz- 
[«liichte  geben  müssen.  Man  macht  nun  den  Versuch  zweima!,  und  zwar  einmal 
iflo,    dass   die   Drehungsaxe    senkrecht    zur   Ebene   der   optischen  Äsen   ist,    und 
^einmal    so,    dass   die  Drehungsaxe   zu   dieser  Ebene   parallel   ist.     In   einem  der 
beiden    Versuche    zeigt   sieh    eine   deutliche    Vergrösserung   der  Ringe    in  der 
Interferenzfignr.  so  dass  dieselben  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zusammen- 
laufen.   Diese  Vergrösserung  ist  entscheidend.  Erfolgt  sie,  wenn  die  Drehuogs- 
senkrecht    zur  Ebene    der  optischen   Axen,    so    ist  die  untersuchte  Platte 
positiv,    tritt    sie    aber   ein,    wenn    die   Drehungsaxe    parallel    zur  Ebene    der 
flptisehen  Axen,  so  ist  die  untersuchte  Platte  negativ. 

Zuweilen  lässt  sich  die  Prüfung  eines  Minerals  sowohl  im  spitzen  wie  im 
iinmpfen  Axenwinkel  anstellen.  In  dem  ersteren  zeigt  sich  immer  ein  anderes 
Verhalten  als  im  zweiten,  gibt  der  eine  das  Resultat  positiv,  so  gibt  der  andere 
das  Resultat  negativ.  Wenn  man  aber  im  Allgemeinen  von  positiv  oder  von 
negativ  spricht,  so  bezieht  sich  dies  immer  auf  den  spitzen  Aienwinkel. 

123.  Optische  Orientirung.  Um  bei  den  optisch  zweiaxigen  Körpern  sowohl 
jie  Lage  der  opliscbeii  Axen  gegen  die  Krystallform  angeben  als  auch  den 
pjrtiscben  Charakter  bezeichnen  zu  können,  bedient  mau  sich  der  in  der  theoreti- 
tehen  Optik  üblichen  Hilfsmittel  und  Ausdrücke-  Die  Halbirungs-  p.     ^^ 

liaie  des  spitzen  Winkels  der  optischen  An?n  heisst  erste  Mittel-  / 

Joie  öder  Bisectrix.   die  Halbirongsüuie   des   stumpfen  Winkels 
)er  optischen  Axen  heisst  zweite  Mittellinie  oder  Bisectrix.  Diese 

tbeiden  Mittellinien  liegen  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  und 
Bind    senkrecht  zu  einander.    Fig.  338.    Eine  Linie,  welche  zu 

Iden  beiden  Mittellinien,  also  auch  zur  Ebene  der  optischen  Axen 

■senkr'-cht  ist,  wird  die  optische  Normale  genannt,  sie  erscheint 
nicht  in  der  Zeichnung.     Die  drei  Ebenen,  welche  durch  die 

l:<trei  genannten  Linien  gehen,  heissen  optische  Uauptschnitte.  Der  eine  davon  ist 
»leo  die  Ebene  der  optischen  Axen,  der  zweite  geht  durch  die  eine  Mittellinie 
lind  ilie  Normale,  der  dritte  geht  durch  die  andere  Mittellinie  und  die  Xnrmalo. 
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Fig.  339. 


—  d 


Positiv. 


Die  vorher  benannten  drei  Linien  werden  auch  Elastieitätsaxen  und 
Hauptsehwingungsriehtungen  genannt.  Man  unterscheidet  eine  Axe  der  grössteD 
Elasticität  a,  eine  der  mittleren  Elasticität  b,  und  eine  der  kleinsten  Elasticitat  c. 
Die  Normale  ist  immer  zugleich  Axe  der  mittleren  Elasticität.  Die  beiden  Mittel- 
linien kommen  mit  den  beiden  übrigen  Elasticitätsaxen  überein,  und  zwar  eni- 
sprechend  dem  Charakter  der  Doppelbrechung.  Fig.  339. 

1.  In  den  optisch  positiven  Körpern  ist 
die  erste  Mittellinie  zugleich  Axe  der  kleiust« 
Klasticität,  also  erste  Mittellinie  =  c,  zwei» 
Mittellinie  =  a.  Normale  =  b. 

2.  In  den  negativen  Krystallen  ist  die 
erste  Mittellinie  zugleich  Axe  der  grosst« 
Elasticität,  also  erste  Mittellinie  =  a,  zweite 
Mittellinie  =  c.  Normale  =  b. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  enthili 
demnach  immer  die  Elasticitätsaxen  o  undc 
Man  bezeichnet  häufig  q  als  negative,  c  als  positive  Mittellinie. 

Die  drei  Elasticitätsaxen  erscheinen  in  jedem  optisch  zweiaxigen  Krrstill 
so  gelagert,  dass  in  den  holoC^drischen  Krystallen  durch  das  Einfügen  der  Elastiei- 
tätsaxen  die  Symmetrie  nicht  gestört  wird  und  dass  in  den  hemiedrisrhrH 
Krystallen  die  Stellung  der  Elasticitätsaxen  dieselbe  ist  wie  in  den  entsprecheDdet 
holoedrischen.  Demnach  sind  in  jedem  rhombischen  Krystall,  mag  derselbe  ein 
holoedrischer  oder  ein  hemiedrischer  sein,  die  Elasticitätsaxen  den  drei  Krvstall- 
axen  parallel ;  in  monoklinen  Krystallen  ist  eine  der  drei  Elasticitätsaxen  der 
Symmetrieaxe  parallel,  während  die  beiden  anderen  Elasticitätsaxen  in  der  Svra- 
nietrieebene  liegen.  In  triklinen  Krystallen  folgt  die  Lage  der  Elasticität>axfi. 
keiner  ])estinnnten  Regel. 

Denkt  man  sich  in  einem  positiven  zweiaxigen  Krystall  den  Axenwinkd 
kleiner  werdoiid,  bis  zur  Grenze  Null,  so  gelangt  man  zur  Vorstellung  eine? 
optisch  positiven  einaxigou  KöriJ^rs.  In  diesem  ist  die  Hauptaxe  zugleich  Axr 
der  kleineren  Elasticität  c,  und  die  beiden  anderen  Elasticitätsaxen  bieten  hie: 
keinen  Unterschied,  sie  sind  einander  gleich.  Wird  in  einem  negativen  zweiaxip^n 
Krystall  der  Axenwinkel  bis  zur  Grenze  Null  verfolgt,  so  ergibt  sich  das  Scheins 
des  negativen  einaxigen  Krvstalls.  dessen  Ilauptaxe  eine  Axe  grösserer  Elasticität  a 
ist,  während  senkrecht  dazu  allenthalben  gleiche,  aber  kleinere  Elastiriwt 
herrscht. 

Die  Lao-e  der  optischen  Axen.  der  Winkel  derselben,  die  Dispersion  nntl 
d«'r  optische  Charakter  sind  in  jedem  Mineral,  welches  nicht  aus  isoraor{»ht-t 
Seliicliten  aufgeliaut  ist  oder  (»ine  isomorphe  Mischung  darstellt,  constaDt.  fok- 
lieh  treben  diese  Kioenscliaften  iM^stininite  Merkmale  solcher  Minerale  an.  Jeder 
Krystall  und  jedes  Krystalliu'uclistück  von  Ovps  zeigt  dieselbe  Lage  der  oplisehec 
Ax.'ii.  tV)lülicli  auch  diesell)e  Laoe  der  Auslöschungsrichtungen,  ergibt  deuselfeß 
Winkel  der  optischen  Axen.  dieselbe  Dispersion  und  den  gleichen  optiscbeei 
Cliarakter.  -Man  kann  daher  winzige  Splitter  oder  Körnchen  von  Gjrps,  wem 
<üeseli)en  durelisichtig  sind,  auf  optischem  W^ege  als  zum  Gyps  gehörig  bestimm* 
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Minerale,    welche   isomorphe    Mischungen   sind,    haben    variable    optische 

Eigenschaften,  doch  bleiben  sich  oft  auch  in  solchen  Mineralen  die  optischen 

Verhältnisse  beiläufig  gleich.  Wenn  aber  der  Winkel  der  optischen  Axen  u  und  w' 

stark  yariirt,  so  kann  es  vorkommen,  dass  in  der  einen  Mischung  jener  Winkel 

tJeiner   als  90^   in   der  anderen   Mischung,   welche   gleiche  Form   und   gleiche 

Spaltbarkeit    besitzt,    jener   Winkel    bei    gleicher    krystallographischer  Stellung 

grösser  als  90®  ist,  a  und  b  in  Fig.  340.  Dann  zeigt  die  eine  Mischung  in  dem 

spitzen   Winkel   der  optischen  Axen    den   positiven,    die   andere    den   negativen 

Charakter,    und  doch  liegen   die  Elasticitätsaxen  in  beiden  gleich.    Der  Winkel 

Ton   90^    ist    eben    die   Grenze    zwischen    positivem    und   negativem   Charakter. 

Ein    Beispiel    gibt   der   Bronzit   (rhombisch),    von   welchem    einige    Exemplare 

positiv    sind,    weil   die   optischen   Axen    um    die    aufrechte    Axe  einen    spitzen 

Winkel    bilden,    während  andere,   durch   grösseren  Eisengehalt  dunkler  gefärbte 

Exemplare  negativ  sind,  weil  jener  Axenwinkel  ein  stumpfer  ist. 

Zuweilen  kommen  Minerale,  welche  eine  verschiedene  Orientirung  des 
•»ptischen  Charakters  besitzen,  in  isomorpher  Schichtung  oder  Mischung  vor. 
Fig.  341.    Bei  isomorpher  Schichtung  oder  ungleichförmiger  Mischung  zeigt  der 


71'      c       V 
Positiv. 


u'        a        u 

Negativ. 


Knrstall  zuweilen  an  einem  Punkte  positives,  an  einem  anderen  aber  negatives 
Verhalten.  Bei  gleichförmiger  Mischung  sind  oft  einige  Krystalle  positiv,  die 
anderen  negativ,  je  nach  dem  Vorwalten  der  einen  oder  der  anderen  Mineralart. 
Beispiele  solcher  optisch  zweiaxiger  Mischungen  bieten  die  Chlorite,  optisch 
einaxiger  der  Apophyllit. 


124«  Hauptbrechungsquotienten.  In  geeignet  geschnittenen  Platten  doppelt 
brechender  Körper  geben  die  Auslöschungsriehtungen  [116]  zugleich  die  Eichtungen 
der  Elasticitätsaxen  an. 

Wird  aus  einem  optisch  zweiaxigen  Krystall  eine  Platte  parallel  der  Ebene 
der  optischen  Axen  geschnitten,  so  liefert  dieselbe  Auslöschungsriehtungen, 
welche  der  Axe  der  grössten  und  jener  der  kleinsten  Elasticität  parallel  sind. 
Eine  zur  vorigen  senkrechte  Platte  liefert  zwei  Auslöschungsriehtungen,  von 
welchen  eine  der  Axe  der  mittleren  Elasticität  parallel  ist.  Eine  Platte,  die  aus 
einem  optisch  einaxigen  Körper  parallel  zur  Ilauptaxe  goselinitteu  ist,  liefert 
Auslöschungsriehtungen  parallel  den  Richtungen  der  grössten  und  der  kleinsten 
Elastieitit  Die  Auslöschungsriehtungen  geben  aber  die  Scliwingungsrichtungen 
der  aastretenden  Strahlen  an. 
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Sclineidet  man  aus  JoiitMi  Plaltou  optisch  zweiaxiger  Krystallo  Pri^niea 
derart,  dass  die  brechoiidoii  Kanten  der  Prismen  den  AnslöschungsrirbtuuL'^ii 
parallel  sind,  so  kann  man  die  Breehungsquotienten  jener  Strahlen.  d^'n?L 
Si'hwingungen den  Khisticitätsaxen  parallel  sin<l,  die  Ilauptbrechungstiuotientea 
bestimmen.  Jedes  dieser  Prismen  liefert  zwei  Spectren,  von  welchen  man  ila?- 
jenige  l)eniitzt,  welches  zufolge  der  Prüfung  mit  dem  Nicol  jenen  Schwinguucra 
entspricht,  welche  der  brechenden  Kante  parallel  sind.  Man  erhält  also  niiuei* 
des  einen  Prisma,  dessen  brechende  Kante  der  Elastieitätsaxe  a  parallel  ist.  «lec 
kleinsten  Brechungs(|U()tienten  ot,  mittels  des  Prisma,  dessen  brechende  Kant»»  der 
Klasticitätsaxe  b  parallel  ist,  den  mittleren  Brechungsquotienten  ß  und  mittel« 
des  Prisma,  dessen  lirechende  Kante  der  Kla.sticitätsaxo  c  paralk*!  ist.  i^i 
grössten  Brechungsquotienten  7,  denn  je  grösser  die  Elast icität  in  iMiier 
Richtung,  desto  grösser  ist  die  Geschwindigkeit  des  in  dw^v: 
Richtung  schwingenden  Strahles,  und  desto  kleiner  ist  der  BreehiiDg>- 
quotient  des  letzteren. 

Für  optisch  einaxige  Krvstalle  genügt  ein  einziges  Prisma,  dessen  brecliti-ndf» 
Kante  der  Hauptaxe  }»arallel  ist.  Die  beiden  Lichtbilder  liefern  den  Brechuuiv 
([uotienten  s  für  Schwingungen  parallel  zur  Hauptaxe  und  den  Brechungsquotienir'Dii 
für  Schwingungen  senkrei-ht  zur  letzteren. 

Die  Difterenz  v — '^'  g'ht  die  Grösse  der  Doppelbrechung  optisch  zweiaxii'pr 
Körper  an.  Für  optisch  einaxige  ist  £ — to  die  (irösse  der  Doppell)rechung  optisci 
positiver.  0: — £  die  (Grösse  der  Doppell)rechung  ojitisch  negativer  Krvstalle. 

125.  Theoretische  Erläuterung.  Im  d(ii  Zusammenhang  zwischen  «Jir.lrr 
der  Lielitbrechung  und  der  Hauweis«'  der  Krvstalle  zu  erkennen,  denkt  man  ?i*i 
»irr  Mm   FrcMiel    lieL^'ündeteii  Theorie    LMMnäss   <len  Aether   in  den   Krvsfa//in  m' 
vertlieilt.  wie  «-s  der  Auorihiun;!'  iWv  Kry.sialiiiiolekel  in  densell»en  enispnVlJt.  vß!; 
lifriieksii  hiiüt.  da^s  die  Liclitijeweirunir  \N<'llenförmig  fortgeptlanzt  winl. 

In    di'ii    tesseialen    KrvstallindividupM.    die    einen    retrulären    Bau   W-'m^L 

•  CT 

ln*rrs('lir  eine  «ileicbr«»rniiL^e   Vertlieiluiii:'  ih'^  Aethers,    daher  Licht.  wolrln'>  i"?' 
einem   Punkt»'  im   Inneren    au^Lieiiend  ^redadit   wird,    sich  kugeltormig  ;jn>l'r''W 
wird.   Di''  W'elN*  i-^-i   in  diesem  Fall(^  (Mne  einfache,  demgemäss  die  Licht l»r''''!jiU'r 
eiiie  eiiitiM'li«'.    wi«'  in  eleu  ainuri»lien  Körpern,    in  welchen  zwar  die  Vcrilu'te 
di's  Aethi-rs  krine  vollkoninirn  reL''elmässiire.  «loch  im  Ganzen  und  (inKsen  •■"'' 
^MJelie  ist.  dit^^  k«  ine  RjelituiiL"  vnr  der  anderen  ein(»n  Vorzug  hat. 

Di.'  I\r\>t;ill«'  vnii  w irieliii^'m  Hau»'  l»«'>iizen  in  allen  Ebenen  iiiiralU  z"^' 
l>a>i>  «'ine  reiiiihire.  >.-iiki-«M-lii  dazu  eine  an«i»'re  Anordnung.  In  jenen  Khi"3 
i>t  (Irr  AetJH'r  Lilt-i-dilV-nnii!-  v.'riln'ilr,  dnlicr  Licht,  welches  in  einer  x'''-^^" 
Klx'he  >eli\\ini:t.  -irli  >..  InnpilMiizt.  wie  in  einem  tesseralen  Krystall.  l^"'"'^ 
III. III  s[rU  nun  Li<l!t  \«>u  «'iiu-ni  Punkte  im  Innern  ausgehend,  so  wir«!  w\^y^'- 
Str.ihl.  welclier  zur  iliiuiilax.-  par;ill.'l  ist.  als  gc^wöhnlicher  Strahl  tbrtseW'^'^ 
wrjl  >r\\]i>  ScliwiuLiuni:«'!!  ^:i iiMM  1 1 ii'li  drr  \\i{s\<  parallel  sind.  Jeder  »ler  "'•"r'^'i 
Mriilih-n  Mb.-r  wird  sirli  zcrh'i:«'!!  mii'-'-i'n.  weil  den  Schwingungen,  welche  K*'''^ 
/.i;r  ll;i>is  .-rfnlM-.'ri.  ciur  and.-r»'  Kuripllanzungs-(iesehwindigkeit  zukoniw^  * 
i|.  :i  Miid.-ren.    Dir^.«  Sinilil.-n   w.'rdm  tlrinuarli  durchwegs  gespalten  und  polansi^ 
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liif  eitii-ii  (ordentliL-lieiii  SiniLlcii  schreitmi  hIb  kugt'llunnige  Welle  fort.  Durch 
die  Pole  dor  Kugel  gelit  die  Haupfsie,  diß  Schwingungen  erfolgen  alle  parallel 
in  den  Ebenen  der  Parallel  kreise.  Die  anderen  (ausserordentlichen)  Strahlea 
«ebeo  eine  elÜpsoidische  Welle.  Die  Axe  dos  Ellipsoides  liegt  in  dor  Haupta-te, 
die  Schwingungen  erfolgen  alle  parallel  den  Meridianehenen. 

In  den  Krystallen  von  einfacherem  Baue  ist  die  Vertheilung  des  Aethers 
iiacii  den  drei  Eiehtungen  des  Raumes  verschieden.  Ein  gewöhnlicher  Strahl, 
'Icher  in  ein  solches  Medium  eintritt,  wird  sich  zerlegeu  müssen,  weil  seine 
ScbwinguDgen  ungleichen  Biehtungen  im  Kryslall  entsprechen.  Demgemiiss  wird 
Ltcbl,  welühes  von  einem  Punkte  im  Inneren  ausgeht,  in  der  Form  einer  Doppel- 
welle  fortschreiten.  Dieselbe  wird  anf  juder  durchsclmeidenden  Khene  xwei 
knmnie  Linien,  die  Wellenlinien,  erzeugen. 

L'm  die  Gestalt  dieser  Welle  zu  erkennen,  wird  man  darauf  Rücksicht 
Dehinen.  dass  den  Grundsätzen  der  Mechanik  zufolge  der  Aether  in  solchen 
Krystallen  stets  in  drei  aufeinander  senkrechten  Riehtungen,  den  optischen 
KUstieitätsaxen,  sieh  verschieden  verhalten  ranss.  Nach  einer  bestimmten  Richtungna 
iit  die  Elasticität  am  gi-Qssten,  nach 


Fig.  34-J. 


Flg.  343, 


einer  zur  vorigen  senkrei--hten 
BiebUnig  cc  am  kleinsten,  und 
«De  zu  'len  beiden  vorigen  senk- 
nrJite  Richtung  besitzt  einen  Grad 
ia  Elasticitüt,  welcher  zwischen 
poeii  Grenzen  liegt.  Die  drei 
Elutioitatsaxen  n  n,  b  b  iiud  c  t 
haben  demnach  cini-  Lage  wie  die 
ilrvfi  K'rystallaxen  im  rhombischen 
Si-;i-[ii.  Fig.  342.  Die  Bezeichnung 
\--;  KiListicitütsaxen  ist  in  den  fol- 
.•"uil-'ii  vrerFigurenliinzuzudenkeTi, 

Deukl  man  sich  nun  in  Fig.  345  von  eiueiu  Punkte  o  innerhalb  des  Krystnlls 
HseD  Lichtstrahl  in  der  Richtung  o  a  fortschreitend,  so  wUrdeu  dessen  Schwiii- 
nse^n.  weun  er  sich  ul.s  gewöhnliches  Licht  fortpflanzen  könnte,  senkrecht  zur 
'.iDL.;  o  (i  in  allen  Aziuiuthen  stattfinden.  Hier  aber,  wo  der  Strahl  zweierlei 
Lij-!J.'i täten  antrifl't.  schwingt  derselbe,  jeder  der  beiden  Ulasticitüten  entsprechend, 
•Tiu-iif  parallel  cc.  wobei  er  in  der  Zeiteinheit  von  o  bis  c  fortschreitet,  zweitens 
it»:r  -<7t>wiugt  er  parallel  bi,  wobei  er  in  derselben  Zeit  bis  b  fortschreitet. 
Sfflit  beittebt  der  Strahl  eigentlich  aus  zwei  polarisirten  Strahleu  von  ver.schiedener 
:liirindigkeit.  Fenier  wUrde  ein  Strahl,  welcher  die  Richtung  o  b  einscblftgt, 
iwet  Theileu  bestehen,  von  welchen  der  eine  wiederum  paiullei  cc  schwingt 
in  der  Zeiteinheit  bis  c  gelangt,  wahrend  der  andere,  parallel  nn  schwingend. 
Ggscb windigkeit  o  a  besitz)  Kiu  .jeder  .Strahl,  welcher  sich  von  o  aus  zwischen 
in  ludAeo  Linien  o  a  und  o  b  fortpllaiizl.  zerlallt  in  zwei  Tbeile.  wovon  dor 
ÖM  wtedenim  parallel  cc  schwingt  und  in  der  Zeiteinheit  einen  Weg  uiucht., 
SU  lang  als  oc  ist.  wahrend  der  andere  in  einer  Zwittehonrichtung 
aa  und  bb  schwingt  und  demgeinäss  eine  zwiitelieD  o  a  uad  o  b  V\%^\k^ 
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Ucscbwiiidigkeit  hat,  Strahlen  also,  welche,  von  o  ausgehend,  nach 
Richtungen  in  der  Ebeoe  ati  eich  fortpüanzeu,  bilden  mit  ihren  EndpoDlUn 
zwei  VVellenlinieD,  eine  innere  kreisrörmige  mit  dem  Radius  o  c,  und  eine  äoss«' 
elliptische  mit  den  Halbaxen  oa  und  ob. 

Jeder  Strahl,  welcher  von  o  aus  zwischen  den  Linien  ob  und  oc  sitii 
bewegt,  Fig.  344,  wird  in  zwei  Theile  zerfallen,  deren  einer  parallel  an  scbvinji 
und  die  Geschwindigkeit  o  a  besitzt,  während  der  andere  eine  zwischen  bb  niJ 
tc  liegende  Schwingungsrichtung  hat  und  demgemüss  eine  Geschwindivk«. 
welche  zwischen  den  Grenzen  oh  und  oc  liegt.  Ein  Strahl  hingegen,  weicit 
in  der  Richtung  o  c  fortgeht,  gibt  wiederum  einen  parallel  aa  echwingenfe 
Antheil  mit  der  Ueschwindigkeit  oa  und  einen  parallel  66  sehwingenden  ra 
der  Geschwindigkeit  oh.  Strahlen  also,  welche  von  o  ausgehen  und  in  d« 
Ebene  Ii  o  c  sich  fortpflanzen,  erzeugen  eine  doppelte  Wellenlinie,  eine  äuss«r 
kreisförmige  mit  dem  Radius  oa,  und  eine  innere  elliptische  mit  den  Hilt- 
axeu  0  6  und  o  c. 

Jeder  Strahl,  welcher  von  o  aus  zwischen  den  Linien  oa  und  oc  ^idl 
bewegt,  Fig.  345,  wird  in  zwei  ThcIle  zerlegt,  wovon  der  eine  parallel  bb  schwinp 


Fig.  341. 


Fig.  345. 


Fig.  346. 


iilsi»  in  der  Z(,'it(,'iiii]fit  den  Weg  oh  zurücklegt,  wiilirend  der  andere  iu  eiw 
zwischen  na  und  cc  liegenden  Dichtung  schwingt  und  eine  entspreeheod^  iV 
scliwindigkeit  hat.  Wird  nun  dasjenige  hinzugenornmen,  was  über  die  Richmif 
on  und  oc  gesagt  ist.  so  ergibt  sich,  dass  Strahlen,  welche  von  o  aus  in  lif 
Ebene  n  o  c  wich  verbreiten,  zwei  WoUeulinien  bilden,  wovon  die  eine  nialf 
kreisfiinnig  ist,  mit  dem  Radinis  oh.  während  die  zweite  elliptisch  ist,  mit  li* 
ilitlbaxeu  oa  und  o  v.  Diese  beiden  Wellen  schneiden  sich  aber  iu  vierPiinktMr 
welche  auf  zwei  durch  o  gebenden  Linien  liegen. 

Strahlen,  welche  sich  niclit  in  einer  der  drei  bisher  besprochenen  Eben« 
.•i'mdcrn  in  anderen  Richtungen  bewegen,  werden  sich  in  ihrem  Verhallen  i* 
Allgemeinen  den  frillier  betrachteten  auschliessen.  Jeder  derselben  wird  iuiK 
Theile   zerfallen,    welche  einer  inneren  und   einer  äusseren  Welle  entsprech* 

Denkt  man  sich  also  vom  Inneren  des  Krystalls,  und  zwar  von  o  aus  mfi 
iillen  Rii-htungen  des  Kaunies  Licht  ausgehend,  so  wird  sieh  dasselbe  in  ei>* 
(lüppelteii  Welle,  einer  inneren  und  einer  äusseren,  fortpäanzen,  welche  sifM 
vier  Punkten  durchschneiden.  Beide  durch  eine  Zeichnung  darznstellen,  ist  äit 
niiiglich,  jedoch  gibt  die  Figur  34ö,  welche  drei  Diurohachnitte  der  Doppel«* 
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darstellt,  eiue  ausreicheudo  Vorstellung.  Die  beiden  IJiiien  ?7/  nud  U*  U'  sind 
die  Richtuogeü  der  sogenannten  seeundären  optischen  Axen.  Sie  entsprechen 
in  ihrer  Lage  nahezu  den  wahren  optischen  Axen,  nach  welchen  das  Licht  in 
rfiufaeher  AVelle  foilsehreitet.  ^) 

Das  (iesagte  macht  es  erklärlicli,  dass  die  Krystalle  von  einfacherem  Baue 
zwtfi  Rirhtuiigen  einfacher  Brechung  besitzen,  ferner  zeigt  es,  wie  der  Unter- 
schied der  positiven  und  der  negativen  Krystalle  aufzufassen  sei,  endlich  lässt 
ri:  erkenneu,  dass  man  aus  den  drei  Geschwindigkeiten  oa,  oh  und  ov  den  Winkel 
•ler  uptiseben  Axen  berechnen  könne.  Da  nun  die  Lichtgeschwindigkeiten  den 
Breeliungsqaotienten  umgekehrt  proportional  sind,  so  ist  die  Kenntnis  der  Haupt- 
breehuDgsquoticuteu  erforderhch.  die  sich  ergeben,  wofern  man  polarisirte  Strahlen 
(teobachtet,  welche  den  Elasticitätsaxen  aa,  bb  und  cc  parallel  schwingen.  Werden 
üese  drei  Brechuugsquotienten  wie  vorher  a,  ß,  7  genannt,  so  lautet  die  Formel 
'»•zQglieh  des  Winkels,  welchen  die  eine  optische  Axe  mit  cc  bildet: 


cos  V ~- 


1 

ß« 

J 

^2 


1 
I 


Man  rechnet  jedoch  bequemer  nach  der  Formel  von  Bertolini: 

tanfif  '^  3  ot 

cos  V=----  ;,  worin  cos  '5  =  ---  und  cos  '!>  = 


tang  '{> 


I 


Die  Brechungsquotienten  werden  aber  selten  so  genau  ermittelt,  dass  der 
beübaehtete  Axenwinkel  mit  dem  berechneten  völlig  übereinstimmt.  Meistens  ist 
üeäe  Controle  eine  beiläufige. 

Aus  der  Gestalt  der  Wellenfiäche  zweiaxiger  Körper  lasst  sich  auch  «lie 
Wellenrtiielie  einaxiger  ableiten,  wel- 


Fiir.  Ul. 


Fig.  :u.s. 


:a 


ciif  blos  zweierlei  Elasticität  a  und  c 

besitzen,   wonach  b  wegfällt.    Macht 

oaa  dementsprechend  oh  gleich   ov. 

««►  erhält  man  die  Wellenfläche  eines 

D^gativen    einaxigen    Krystalls,    und 

zwar  als  innere  Fläche  eine  Kugel. 

A^  äussere  ein  abgeplattetes  Ellipsoid, 

welche  beide  in  der  Axe  a  sich  bc- 

nihfen.    Fig.  347.    Macht  man  hiu- 

i'etrcn  0//  gleich  oa,  so  erhält  man  die 

^'tllenflächen  eines  positiven  einaxig(.Mi  Krystalls.  und  zwar  als  innere  Fl;i«hc  ein 

gestrecktes  Ellipsoid,  als  äussere  eine  Kugel,  beide  in  der  Axe  c  sich  beriilircnd, 

\"\%.  348. 


c 


ia  v«ieher  o  a 


*>  Um  die  Kicbtungcn  der  wahren  optischen  Axen  zu  cünstniiren.  lcj;t  man  an  die  Fi^.  345. 

,       ,  oh  *=^    r-^  oc  ^  -^,  Linien,  welche  den  Kreis  und  die  Kllii»se  gleichz-citig 

tmhicn.    Dief  gibt  zwei  Linienpaare.  Senkrecht  zu  diesen  werden  hierauf  dureh  0  zwei  Linien 
I.  welebe  die  Blohtungen  der  .Vxen  i^ind. 


lOli 
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126.  Pleochroismus.    Die    doppell   brechenden    KrystalliDdutdueD  väg 

warnt  sie  farbig  oder  gefitrbt  Bind,  im  durchfallenden  Liebte  oaeb  vergchiedfl 
Richtungen  iiicliL  immer  dieselbe,  sondern  häufig  verschiedene  FarbeD.  Ist  i 
Erscheinung  deutlieh,  so  geben  optisch  einaxige  Minerale  in  allen  Richtini| 
senkrecht  zur  Hauptaxe  dieselbe,  par»llel  zur  Haiiptaxe  aber  eine  andere  FtA 
HiehroiBmns.  Optisch  zweiaxige  Minerale  geben  beim  Dnrcli sehen  i 
imfeinander  senkrechten  Richtungen  drei  veraehiedene  Farben:  Trichroismi 
Unter  den  Krystailen  von  Beryll  (hesagonal)  finden  sich  manche  grüne  E« 
plare,  welche  beim  Durchsehen  parallel  zur  Hauptaxe  eine  blaue,  i 
Richtungen  senkreehf.  zur  Hauptaxe  aber  eine  grüne  Farbe  liefern.  Der  Cordil 
von  Büdenmais  (rhombisch)  liefert  oil  Krystalle,   welche  dunkelblau  erscheJDi 

Fig.  M9.  Fig.  350. 


a 
J     c -_t 


B  E  r         ti 


%%^%Wk 


iBflO!  IIIOD 

Wird  aus  einem  derselben  ein  Würfel  geschnitten,  dessen  Flachen  den  krrstiD 
graphischen  Endftüchcn  parallel  sind,  so  gibt  derselbe  beim  Durchsehen  dun 
die  Querflächen   (lUO)   eine  blaugraue,    durch  die  Läagsfliichen  (010)   eine  g 
und  durch  die  Endflächen  (001)  eine  indigoblaue  Farbe.    Blickt   man  dureh  d 
Beryll  oder  Cordierit  nicht  in  den  vorgenannten  Richtungen,   sonderQ  in  e 
Zwischeuriuhtung,    so    beobachtet    man    die   entsprechenden    üeborgaugs-  " 
Mischfarben.  Jene  Farben,  welche  man  beim  Durchsehen  durch  die  beetkuinl 
Flächen  mit  freiem  Äuge  wahrnimmt,  nannte  Haidinger'Flächenfarben, 
Die    Erscheinungen    Im   gewöhnlichen    Lichte   zeigen    schon,    dass  in 
krystallographisch  verschiedenen  Richtungen  eine  verschiedene  Absorption  heir 
denn  die  Farben  kommen  hier  durch  Absorption  zu  Stande  [101].     Demuc 
vorauszusehen,  daes  bei  Anwendung  von   polarisirtera  Liebte    filr   versc 
Scbwingungsrichtungea  auch  verschiedenartige  Absorptioueu  eiuln 
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schiedeae  Farben  zur  ErseheiuuDg  kommen  werden.  In  der  Tliat  ergeben  die 
Versuclie,  dass  iu  jenem  Beryll  die  Schwingungen  parallel  zur  Hauptaxe  griin, 
die  zur  HauptaM  senkrechten  aber  blau  liefern,  wie  dies  Fig.  349  a  scUematiseh 
angibt.  Man  kann  die  Farben  für  bestimmte  Scbwingungsricbtungen  ermitteln, 
wenn  man  von  dem  Orthoskop  (Fig.  314)  den  oberen  Nieol  (Analysator)  entfernt 
nnd  die  zu  prüfende  Miuerulplatte  auf  den  Tisch  des  Instrumentes  bringt.  Die 
Untersuchung  wird  also  blos  mit  einem  Nieol  ausgeführt.  Nimmt  man  tou  jenem 
.Beryll  eine  zur  Hauptaxe  parallel  geschnittene  Platte,  so  erscheint  dieselbe  blau, 
|Weiin  der  Hauptschnitt  des  Nir-ols,  also  die  Schwingungsebene  des  polarisirten 
IJUichtcs  zur  Hauptaxe  des  Berylls  senkrecht  ist,  und  grttn,  wenn  der  Nicolhaupt- 
«ehnitt  zur  Hauptaxe  parallel  ist.  Fig.  349  c  und  d. 

Anders  ist  die  Erscheinung,  wenn  man  eine  senkrecht  zur  Hauptaxe  ge- 
sebnittene  Platte  in  das  Instrument  bringt.  Nun  kann  man  den  Nieol.  also 
iden  Nicolhauptschnitt  beliebig  drehen,  die  erhaltene  Farbe  bleibt  immer  blau, 
I  Pig.  c.  Alle  zur  Hauptaxe  senkrechten  Riehtungen  verhalten  sieh  also  bezüglich 
der  Absorption  gleich. 

I  Prüft    man    Platten    des    genannteu    Cordierits    iu    derselben    Weise,    so 

'  erhält  mau  filr  jede  der  drei  Platten,  welche  parallel  zu  den  Endflächen  ge- 
'I  schnitten  wurden,  je  zwei  Farbeu.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  350  A.  welche  einen 
Erystall  von  Cordierit  vorstellt  und  angibt,  welche  E'arben  den  drei  Haupt- 
BGbwingungsrichlungen  entsprechen,   macht  dies  leicht  verständlich.     Die  Platte 

'1(100)  gibt  für  Schwingungen i|i  dunkelblau  ||c  blassgelb,  Fig.  D,  J? 

IPIO)      >       .  .  IIa  graublau j'c  blassgelb,     •      F,  G 

Ü(001)     .       .  .  1^  graublau,    \f>  dunkelblau I{,J. 

Man  reicht  bei  der  Prüfung  des  Pleoehroismus  mit  zwei  Platten  aus,  well 
idiese  schon  sämmtlicbe  drei  Farben  liefern.  Haidinger  hat  jene  Farben,  walche 
den  Huuptschwingungsrichtungcn  entsprechen,  Axenfarben  genannt.  Die  Flächen- 
tuhea   ^ind  aus  den  Axenfarben  zusammengesetzt. 

Die  beiden  Farben,  welche  von  derselben  Platte  geliefert  werden,  kann 
taan  auch  nebeneinander  erhalten,  wenn  man  statt  des  Nicola  ein  Spaltungs- 
Itnck  von  Oalcit  benutzt,  welches  zwei  Lichtbündel,  deren  Schwingungen  gegen 
flnander  senkrecht  sind,  liefert.  Jetzt  hat  man  die  Farben,  welche  der  einen 
und  der  anderen  Schwingungsriehtung  entsprechen,  gleich- 
'^'    *  ■  zeitig  vor  sich.    Haidiriger  brachte  dies  in  dem  einfachen 

Instrumente,  welches  Üichroskop  genannt  wird,  zur  An- 
^      Wendung.    Dieses  besteht  aus  einem  länglichen  Spaltuugs- 
stück   von    Calcit,    welches    in   einer   Röhre   enthalten    ist. 
Letztere  hat  an  dem  einen  Ende  eine  quadratische  Oeffnuug 
an  dem  zweiten  Ende,  welches  gegen  das  Auge  gewendet  wird,  eine  runde 
ung  mit  einer  schwachen  Linse.  Beim  Durchsehen  erscheint  die  quadratische 
Toang  doppelt.   Fig.  3ijl.    Nach  der  Verbesserung,  welche  v.  Lang  angab,  ist  das 
ik  mit  der  quadratischen  Oeffuung  drehbar,  so  dass  die  daran  befestigte  Mineral- 
in jede  Lage  zu  den  Schwingungsrichtungen  des  Caicits  gebracht  werden  kann. 
Vor  der  Anwendung  des  Diebroskops   bestimmt    man  die  Sehwingungs- 
itnngen  der  beiden  quadratischen  Lichtbilder  am  raschesten   dm'ch  Visiren 


r 
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uiif  eine  gläuzemle  horizontale  Fluche,  %.  li.  eine  Tisaliäüche.  Stellt  inao  dss 
Dichroskop  so,  <kss  die  Lir-htbiider  wie  in  Fig.  351  angsonfiiet  sind,  so  ist  das 
Bild,  welphes  hei  diesem  Versuche  heiler  erscheint,  ans  ordentlichen  und  boriT, 
zontal  schwingenden  Strahlen  ziisamnicngeaetzt.  Schiebt  man  hierauf  die  Mineral* 
platte  vor  die  quadratische  Ocffnung.  so  wird  das  Liclit.  welches  durch  di| 
Pliitlc  gogiingen  ist,  im  Oaicit  analysirt,  es  wird  in  zweierlei  Schwiiigiingei 
zerlegt,  welche  zu  einander  seDkreelit  sind.  Man  dreht  die  Mincralplatte  bis  zi 
jener  Stellung,  bei  welcher  die  erlialteueii  Farben  den  grösslon  Untersehi« 
zeigen.  Die  zur  Hanptaxe  parallele  Bert-llplntte  gibt  jetzt  blau  nnd  grilii.  Fig.  349  h 
J)ie  zur  Hanptaio  senkrecht  geschnittene  Beryllplatte  liefert  zwei  gleich  hlaiM 
Bilder.  Der  Würfel  von  f'ordierit,  dessen  Flächen  den  drei  Endflächen  parallef 
sind,  liefert  die  in  Fig.  350  0  angegebenen  Fnrbetiliilder. 

Bei  der  Prüfung  jener  Farben,  welche  den  Hanptschwingiiitgsnehtungei 
etitspreciien,  mit  dem  OUsprisma  zeigt  sicli  nach  II.  Betjuerel,  dass  in  deutHcbed 
Fällen  die  optisch  eiiiaxigon  Minerale  zwei,  die  optisch  Kweiaxigen  drei  verschiedet« 

Fi)?,  352. 


Leinaxi 
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Absorptionsspcctni  zeigen,  winhu-ch  die  Ansdrlieke  Dii-liroisrnns  und  Trichruisiniis 
gerechtfertigt  erscheinen. 

Jene  zwei   oder  drei  Farben   könne»,  obwohl  sie  verschieden  sind,   doch 
uageführ  gleiclie  Heiligkeit  zeigen,  die  Absorption  filr  die  verschiedenen  Schwin-  j 
gnu  geriehtun  gen    kann    von  verscliicdpuer  Art   nud   doch    \on   migelahi   gleichere 
Stärke  sein.     Häufig  ist  aber  der  Grad  der  Absorption  meiklich  oder  bedeuten« 
verschieden,    wie   sclion  das  Beispiel   der  dunkelfarbigen  Tunnaliue    zeigte  [löjF 
In  dünnen  Platten  derselben  wird  der  zur  Hauptase  senkrecht  schwingende,  da 
ordentliche    Strahl,    viel    stärker    absorbirt    als    der   ausserordentliche,    in    etwu| 
dickeren  Platten  wird  er  ganz  vernichtet.    Man  kann  also  für  den  Tnrmalin  i 
Schema  der  Absorption  tu  >  e  schreiben.  Für  den  Cordierit,  dessen  Elasticilüt 
aüen  in  Fig.  350  .B  bezeichnet  sind,  kann  man  das  Farbenschenia :  a  gelb,  b  gntld 
Idau,  c  dunkelblau,    und  weil  die  Farhentöne  merklich  verschieden  sind,   fflr  ( 
Stärke  der  Absorption  das  Schema  c  >  b  >  n  schreiben. 

Das  Maximum    oder  das  Minimum   der  Absorption    trifft    in  den  opUsc 
axigen  Körpern  mit  der  Hauptaxe,  in  den  rhombischen  mit  je  einer  ElasticitätB^ 
aie  zusammen.  Die  Absurptionsaxt'u  haben  hif^r  dieselbe  Lage  wie  die  Klasticitfitä 
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In  monoklinen  Krystallen   zeigt    sich    öfter    dieselbe  UebereiDstimmuug, 

bh    fanden   Laspeyres  und  Kamsay  in  zwei  Arten  von  Epidot  zwischen  den 

Borptionsaxen    der   Symmetrieebeiie   und    den   filastidtätsaEeu    daselbst    eine 

jrklicbe  Abweichung.   In  triklinen  Erystallen  würde  die  Abweichung  an  allen 

Elasticitätsaien  stattfinden. 

Bei  mikroskopischen  Untersuchungen  kann  man  den  Pleoehroismus  in  der 

pise  prüfen,  dass  man  auf  das  Oeular  ein  Dichroskop  stellt;  es  empfiehlt  sich 

tch  anstatt  dessen  so  vorzugehen,   wie   es   vorher  angegeben  wurde,  und  in 

r  Art  zu  beobachten,  dass  man  einen  einzigen  Nico!,  und  zwar  denjenigen, 

tacher  unter  dem  Tisch  des  Mikroskopes  angebracht  ist,  dreht,  oder  auch  so, 

man  bei  ruhendem  Nico!  den  Tisch    dreht,   auf  welchem  die  Mineralplatte 

.  Nach  dieser  Methode,  welche  vom  Autor  vorgeschlagen  wurde,  beobachtet 

I  dieselben  Farbentöne  nach  einander,  welche  das  Diehroskop  neben  einander 

In  der  Fig.  352  sind  die  Farbenerscheinungen  angegeben,  welche  bei 

iher  Beobachtung   an  zwei  Beispielen,   und  zwar  an  manchen  Erystallen  von 

^malin  und  von  Hornblende,  welche  in  einem  Dünnschliffe  enthalten   sind, 

irgenonunen   werden.    Die  Stellung  des  Nicolhaiiptschnittes  ist  jedem  Bilde 

Igefbgl. 

In  den  alloehromatischen  Mineralen  rilhrt  der  Pleoehroismus  von  der  regel- 

islgeti  Einfügung  idiochromatischer  Partikelchen  her,   doch  gelingt  es  selten, 

i  solche  Beimischung  künstlich  zu  erzeugen.    S6narmont  vermochte  Krystalle 

salpetersaurem  Strontian  durch  beigemischtes  Pigment  aus  Fernambukholz 

iroitisch  zu  machen. 

Ueber  d.  Pleoehroismus:  Haidinger  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  65,  pag.  1,  und 
kber.  d.  Wiener  Äkad.,  Bd.  13,  pag.  3  und  306;  Senarmont,  Pogg.  Ann., 
91,  pag.  491.  Autor  in  d.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  59,  Mai. 
feg.  ebendas.,  Bd.  82,  pag.  174:  Laspeyres,  Zeitschr.  f  Kryat.,  Bd.  4,  pag.  444; 
Ifrich,  ebenda,  Bd.  0,  pag.  142;  Ramsay,  ebenda,  Bd.  13,  pag.  97;  Voigt, 
prb.  f.  Min.  1885,  I.  pag.  117;  Maüard,  Bull.  soe.  min.  Bd.  6,  pag.  45; 
iBequerel,  ebenda,   Bd.  10,  pag.  120  und  Comptes  rendus  Bd.  108,  pag.  282. 

127.  Zu  den  Erscheinungen,  bei  welchen  die  orientirte  Absorption  im 
(iele  ist,  gehören  auch  die  dunklen  Büschel  und  Kingo,  welche  manche  Krystalle 
im  durchfallenden  Lichte  mit  freiem  Auge  wahrnehmen  lassen  und  welche  Axen- 
bUder  in  veränderter  Form  sind.  Man  kann  dieselben,  mit  Benützung  eines  Aus- 
^Inickes  von  Haidinger,  idiophane  Aienbilder  nennen.'}  Man  beobachtet  dia 
dunklen  Büschel  an  manchen  Platten  von  Kaliglimnier  (Museovit)  oder  von 
Jlpidot,  Andalusit,  Cordierit,  und  zwar  in  den  Richtungen  der  optischen  Äxen. 
Sie  haben  die  Lage  der  dnnklen  Hyperbeln,  welche  im  Konoskop  erhalten  werden, 
onii  auch  so  ziemlieh  deren  Gestalt,  jedoch  erscheinen  sie  viel  breiter  und  sind 
i  den  Asenpunkten  unterbrochen.  An  einem  einaxigen  Körper,  dem  Magnesium- 

*)  Diese  Krsclieinung  wird  öfter  mit  den   zuerst  von  Brewster  liesoliriebcnen  epoptiaoliea 
nrso  inanniDieiigeworfen.  welcbe  mit  freieiu  Auge  am  Caloit,  Arogonit  ele.  beobaclitct  werden, 
1  den  Reflex  an  eingeschalteten  ZwilUngslamelloa  farbige  Axenbilder  entitehen.  (Müller. 
,  Bd.  41,  pag,  110) 
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j)IatiiK'vanür,  wurde  von  Herlrand  eine  andere  Erscheinung,  nämlich  ein  kreis- 
runder, violetter  Fleck  auf  rothem  Grunde,  beobachtet.  So  lässt  sieh  also  u 
manchen  Krystalleu  schon  mit  freiem  Auge  die  Lage  der  optischen  Aieo 
erkennen.  Alle  diese  Krystalle  haben  eine  ziemhch  starke  Färbung,  daher  ili^ 
theihveise  A))sori)tion  des  durchgehenden  Lichtes  hier  die  Hauptursacbe  if^t. 

Haidinger  hat  sich  mit  dieser  Erscheinung  mehrfach  beseliäfligt  und  aurli 
einen  merkwürdigen  Fall  am  Amethyst  beobachtet;  in  letzter  Zeit  liat  Bertln 
mehrere  Fälle  beschrieben. 

Ijit.  Haidinger,  Handb.  d.  Mineralogie,  pag.  378.  Bertin,  Zeitschr.  f.  Krvst. 
3.  Bd.,  449.  Bertrand,  ebendas.  645.  Alallard,  ebendas.  046. 

128.  Rotationspolarisation.  Manche  Krystalle  haben  die  Eigenschaft,  die 
Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen.  Von  den  Mineralen  kennt  man  bisher 
nur  den  Quarz  und  den  Zinnober,  welche  die  hieher  gehörigen  Krscheinungee 
zeigen.  Da  die  Krystalle  beider  dem  hexagonalen  Systeme  entprechen.  so  wä* 
das  Vorhalten  einaxiger  Körper  zu  erwarten.  Nimmt  man  jedoch  eine  zur  Hanpi- 
axe  senkrechte  Quarzplatte  und  betrachtet  dieselbe  im  Orthoskope  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols,  so  erscheint  sie  nicht  dunkel,  sondern  hell.  Benutzt  man  m- 
farbiges  Licht,  z.  B.  Natriumlicht,  so  zeigt  sich  ebenfalls  Helligkeit,  dreht  um 
aber  jetzt  allmälig  den  oberen  Nicol.  so  tritt  nach  einer  bestimmten  DrehoDg, 
z.  B.  um  22^,  Dunkelheit  ein,  wofern  die  Platte  1  Millimeter  dick  ist.  Ximnrt 
man  vom  selben  Quarzkrystall  eine  doppelt  so  dicke  Platte  wie  vorhin,  so  tritt 
erst  nach  der  Drehung  um  44^  Dunkelheit  ein.  Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  die 
Polarisationse))ene  des  Lichtstrahles,  welcher  sich  parallel  der  Hauptaxe  bewegt, 
im  Quarz  gedreht  wird,  und  zwar  proportional  der  Dicke  der  Quarzschichte.  För 
jede  Farbe  ist  aber  der  Betrag  der  Drehung  ein  anderer.  Platten  aus  Recliis- 
krystalleii  [42]  drehen  rechts,  Platten  von  Liukskrystallen  in  gleichem  Gnuk 
links.  Das  Verhalten  ist  derart,  als  ob  die  Polarisationsebene  im  Quai-z  schraubeü- 
artig  gewunden  wäre.  Die  optische  Theorie  erklärt  die  vorgenannte  und  die 
folgende  Krscheinun^-  daraus,  dass  die  parallel  der  Hauptaxe  einfallenden  und 
auch  die  wenig  davon  abweichenden  Strahlen  polarisirten  Lichtes  eine  kreis- 
förmige (circuliire)  Schwingung  annehmen,  daher  der  Ausdruck  CireuUr- 
))olarisation. 

Wird  die  Quarz[>latte  in  das  Konoskoj)  gebracht,  so  erzeugt  sie  eine  Iut<?r- 
ferenzligur.  welche  im  Centnnn  anders  gebildet  ist  als  bei  den  gewöhnlieheu 
einaxigen  Körpern.  Fig.  11.  auf  Tafel  1.  Der  innere  Theil  der  Figur  wird  nämlich, 
wofern  man  im  Tageslicht  beobachtet,  von  einer  farbigen  Scheibe  gebildet:  di* 
Karben  a])er  sind,  je  nach  der  Dicke  der  Platte,  verschieden. 

Dreht  man  jetzt  den  oberen  Nico]  (Analysator)  nach  rechts,  so  veräudeit 
sirh  die  Farbe  des  Mittelfeldes  und  beginnen  die  Ringe  zu  wandern.  Ist  die 
Plaite  reclitsdreheud,  so  verändert  sich  die  Farbe  in  dem  Sinne  von  gelb  AutA 
blau,  violett  zu  roth,  und  die  Kinge  erweitern  sich,  ist  aber  die  Platte  liul'>* 
(Irelieud,  so  verämlert  sich  die  Farbe  des  Mittelfeldes  bei  der  gleichen  Drehung 
in  dem  Sinne  vnn  gelb  durch  roth.  violett  zu  blau,  und  die  Binge  verengen  sit^li- 
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Legt  mati  eiue  iiuksdrulieudit  iiu<i  eine  rei^lilädiefaende  Platte  von  gleicher 
I»icWe  aber  eiiiantler  und  schiebt  diese  Kombination  in  diiw  Konoskop.  so  er- 
srh<*ineii  die  sogenannfeii  Airy'scheii  Spiralen. 


Ü'ig.  354. 


129.  Verhalten  der  einzelnen  Krystalisysteme.  Die  optischen  Aiea  und 
init  iiiDCD  die  Elast] citütsasen  sind  in  den  Kn.stallindividnen  stets  der  Symmetrie 
de«  inuereD  Baues  entsprechend  gelagert.  Hieraus  folgt,  dass  die  optische 
Orieotiruug  in  den  einzelnen  Systemen  eine  verschiedene  ist,  dass  jedoch  für 
■lie  hemiüdriecheu  Äbtheilungeü  immer  dasselbe  gilt  wie  für  die  holoedrischen. 
Triklines  System.  Die  optischen  Axen,  sowie  die  Mittellinien  haben 
keine  voraus  bestimmte  Lage;  für  jede  Mineralart  gilt  daher  eine  besondere 
Urientining  aller  optischen  Richtungen.  Das  Aufsuchen  der  Axen  und  Mittel- 
bnjen  erfolgt  durch  blosses  Prohiren.  Die  Dispersion  der  Axen  ist  eine  asym- 
metrische. Genau  genommen  haben  also  die  Axen  filr  jede  Farbe  eine  andere 
Uge  in  verschiedenen  Ebenen  und  zugleich  eine  andere  Mittellinie.  Man  sagt 
diber.  im  triklioen  Systeme  sind  sowohl  die  Axen,  als  auch  die  Axenebenen 
lud  die  Mittellinien  dispergirt. 

Als  Beispiel  mag  der  Albit  dienen.  Fig.  353  .stellt  einen  einfachen  Krystall 
iai.  Fig.  351  gibt  eine  Projeetion  der  Fifiehen  auf  die  Kugel.  Die  optischen 
Jaea,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  gelegt  gedacht  werden,  treffen  deren 
'Jberdäche  in  Punkten,  welche  tn  der  Z(;icli- 
DDiig  durch  kleine  Kreise  angedeutet  werden, 
lod  zwar  so.  dnss  die  punktirteu  den  Äxen 
ftr  rothes  Licht,  die  ausgezogenen  Kreise 
ito  Axen  fUr  blaues  Lieht  entsprechen, 
tobci  die  Abweichung  beider  etwas  über- 
1ri«t»eQ  dargestellt  ist.  Die  Ebene  der 
*pit«cben  Aien  schneidet  die  Kugel  in 
füem  grössten  Kreise.  (Ausgezogene  Liuie.'l 

8*iin  Albit  weicht  die  erste  Mittellinie  c  nur  wenig  von  der  Normalen  auf  J/  ab. 
ifiie  Axcu  sind  verschieden  dispergirt,  ihr  wahrer  Winkel  2K^58".  Optischer 
,er  positiv,  da  c  erste  Mittellinie  iat. 
Honokiines  System.  Eine  Elasticitätsaxe  hegt  senkrecht  zur  Symmetrje- 
folglich  der  Krystallsxe  l  parallel,  die  beiden  anderen  liegen  in  der 
»bene.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  daher  entweder  parallel  oder 
iymmelrieebene.  so  dass  es  hier  nur  zwei  wesentlich  verschiedene 
logen  gibt. 

immt    man    an    einer    Platte,    welche   zur  LängsflScbe   parallel  ist,    die 

langsrichtungen.  so  hat   man  damit  die  Lage  der  zwei  Elasticitfitsaxen 

iHtelt.   welche  der  Synimetrieebene  parallel  sind,   und  es  erübrigt  nur  noch. 

PtalleD.  welche  senkrecht  zu  den  Elasticitätsaien  geschnitten  sind,  die  Axen- 

d    df'D  Charakter  der  ersten  Mittellinie  zu  bestimmen.     Ist  die  erste 

oie   parallel    znr   Symmetrieaxe  b,    so   zeigt    schon    die    zur   LSngstlächu 

pwillde  Platte  (las  Axeublld.  ist  das  nicht  d<>r  F:tll    dann  gibt  eine  der  beid&u. 
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anderen  Platten,  welche  senkrecht  zur  Symraetrieebene  geschnitten  werden,  die 
gesuchten  Erscheinungen. 

a)  Ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  zur  Symmetrieebene,  so  ist 
die  Normale  b  parallel  der  Symmetrieaxe  6,  während  q  und  c  zur  Symmetrieebene 
parallel  sind,  aber  weiter  keine  vorausbestimmte  Lage  haben.  Demgemäss  sind 
die  optischen  Axen  und  die  Mittellinien  in  einer  Ebene  dispergirt:  Geneigte 
Dispersion. 

Ein  hieher  gehöriges  Beispiel  hat  man  am  Gyps.  In  einem  Gypskrystall, 
Fig.  355,  bildet  die  Elasticitätsaxe  c  mit  der  Normale  zu  a  einen  Winkel  von 
36**  20'.  Die  optische  Axe,  welche  in  diesem  spitzen  Winkel  ca  liegt,  ist  stärker 
dispergirt  als  die  andere.^)    Der  optische  Charakter  ist  positiv.  2F==57®  18' für 


Fig.  355. 
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Fig.  356. 


Fig.  357. 


Fig.  359. 


rotli,  2  V=  56^  13'  für  violett,  also  p>t).  Die  geneigte  Dispersion,  welche  die  zu  c 
senkrechte  Platte  darbietet,  ist  auf  Taf.  11  in  den  Fig.  C  und  D  dargestellt, 
wobei  jedoch  die  Axen  mehr  genähert  wurden,  als  sie  es  in  der  That  sind,  um 
das  Bild  in  diesen  Kaum  zu  bringen. 

h)  Ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  so 
hat  die  eine  Mittellinie  eine  fixe  Lage  parallel  der  Symmetrieaxe,  die  andere 
Mittellinie  aber  eine  nicht  vorausbestimmte  Lage  innerhalb  der  Symmetrieebene 
und  ist  in  derselben  dispergirt.  Die  optischen  Axen  bilden  mit  der  Symmetrie- 
ebono  gleiche  Winkel  und  sind  gleich  dispergirt.  Ist  die  Platte,  welche  das 
Axenl)ild  zeigt,  senkrecht  zur  Syninietrieebene,  so  ist  die  Dispersion  eine  mono- 


*)  Die  stärker  dispergirte  erseheint  auf  Taf.  II  in  der  Fig.  D  links,  üeber  die  hier  herr- 
schnndo  .inomale  Dispersion:  V.  v.  Lang,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  86,  Dec.  1877. 
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HorizoDtalp    Dispersion,    wie    in    Fig.  358.    ist   iiber  jene  Plalie 
parallel  lur  Syinmetrieebeiie,   so  ist.  die  Ftisperi-ioii  antimetriseh :  Gedrehte  Dis- 
reion.  wie  in  Fig.  35'.), 

Als  Beispiel  des  erstereii  Falles  kauii  der  Ädnlar,  Fig.  357,  angefahrt 
irordDii.  Die  zweite  Mittellinie  c  ist  parallel  der  SyminetrieaxB,  wührend  die  erste 
Mittellinie  n  mit  einer  Normale  zu  100  einen  Winkel  bildet,  der.  über  P  =  Oi)l 
gemesseij,  ftlr  rotli  159®  11',  fOr  violett  159"  87'  betrügt.  Der  Charakter  der 
Hopppllireehung  ist  negativ.  2  K  =  69".  Die  horizontale  Dispersion  um  die 
I  Miitelliiiie  Q  ist  auf  Taf.  II  in  den  Fig.  A  und  B  dargestellt.  Dieselbe  ist  aiioli 
(  der  Projection  in  beistehender  Fig.  3ö8  ersichtlich.  Eine  Platte  von  Ädular, 
■llel  J(f  geschnitten  und  in  einem  geeigneten  Apparate  geprüft,  zeigt  hingegen 
feedrclite  Dispersion,  wie  aus  Fig.  359  erkennbar. 

Der  Borax,  welcher  die  erste  negative  Mittellinie  a  parallel  der  Hymnietrie- 
•  fi    und    einen  Axenwinkel  von  59"  30'  hat,   liefert  parallel  der  Lüngsfläehe 
Plitt^n,    die   im  Konoskop  ohne   weiteres    das  Axenbüd  und   dementsprechend 
gedrehte  Dispersion  zeigen.  Fig.  £  nnd  F  auf  Taf.  II. 

Der  Gleichförmigkeit  wegen  wird  auch  in  der  Folge  bei  Angaben  der 
uptischen  Orientirung  monokliner  Krystalle  zuerst  die  Lage  der  Axenebene  und 
hierauf  der  Winkel  angeführt  werden,  welchen  die  Normale  auf  100  mit  den 
fidgenden  Mittellinien  a  oder  c  bildet,  indem  dieser  Winkel  in  der  Richtung  von 
100  über  001  gezählt  wird.  Also  filr  üyps  100.  c  =  36"  30',  Fig.  356:  für  Adnlar 
aber   100.  a=  159"  11',  Fig.  359. 

Khombiscbes  System.  Die  KlasticitiUsaieii  sind  den  drei  Kiystallaxen 
parallel,  die  Kbene  der  optischen  Alien  ist  demnach  einer  der  drei  Endflächen 
parallel.  Die  optischen  Aseu  erscheinen  gleich  dispergirt.  Disyni metrische  Dispersion. 
Werden  von  einem  Krystallindividutim  dieses  Systemes  Platten  parallel  zu  den 
drei  Eudthichen  geschnitten,  so  liefert  eiue  derselben  das  Axenbild.  Denkt  man 
»ich  alle  Krystalle  des  rhombischen  Systemes  so  aufgestellt,  dass  die  längste 
kTysiallngraphische  Aie  als  c-Axe  aufrecht,  die  kürzeste  als  a-Axe  aufdenBeob- 
acht«r  zulaufend  gedacht  wird,  so  kann  die  Ebene  der  optischen  Axen  drei  ver- 
fchiedeue  Lagen  haben. 

lu  dem  Krystall  von  Aragonit.  Fig.  360,  ist  die  Ebene  der  opti.schen  Axen 
fnnkilei    der    Querflüchc,    also   senk- 


Fig,  3C0. 


rip  ;-wi. 


rwht  zu  h  nnd  l:  Die  erste  Mittel- 
üiiie  a  ist  parallel  der  anflechten 
Ale,  Fig.  3Ö1.  Charakter  der  Doppel- 
lirechuDg  demnach  negativ.  2  V  = 
18»  ft'  /Dr  roth,  18"  40'  für  violett, 
il»o  f.  <  •).  wie  dies  auch  aus  dci- 
Otipersion  hervorgeht,  welche  in  den 
Fip.  i'nnd  /-"auf  Taf,  I  ersichtlii-h  ist. 
Der  Schwefel,  Fig.  362  und  3(i3, 
uip  die  Ebene  der  optischen  Axen 
pmllH    der  Längsflache.     Die  aufrechte  Axe   ist   zugleich  erste  Mittellinie,  und 


nrv  r,  dober  Chai-akter  der  Doppelbrechung  positiv.  2  V  =•  G 


"40' 
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Der  Krystaii  von  Baryt,  Fig.  364  und  3Ö5,  hat  die  Ebene  der  optischen 
Axen  parallel  zur  basischeu  Endfläche,  also  senkrecht  zu  P  aad  u.  Parallel  der 
LfiQgsaie  liegt  die  erste  Mittellinie.  Diese  ist  c.  Charakter  der  DoppelbreebuD^ 
also  positiv.  2  ¥=37"  2'  roth,  38"  30'  blau,  demnach  p  <  o. 

Tetragonale»  und  hexagouales  System.  Die  Symmetrie  dieser  Sjstemt 
erlaubt  blos  die  Existenz  eioer  einzigen  optischen  Axe,  welche  der  HanptiR 
purallel  sein  muss.  In  den  Krystallen  von  positiver  Doppelbrechung  hemthl 
parallel  zur  Hauptaxe  zugleich  die  kleinste  Elasticität  c,  senkrecht  dazu  atw 
ringsum  die  grösste  a.  Bei  den  Krystalleo  von  negativer  Doppelbrechung  ist  u 
umgekehrt. 

Tesserales  System.  Die  Krystalle  dieses  Systems  haben,  wie  ^ivi 
früher  ausgesprochen  wurde,  einfache  Lichtbrechung. 


Rg.86S. 
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130.  Erscheinungen  an  Zwillingen  und  mimetiachen  Krystallen.  Im  parBlld» 
polarisirten  Lichte  lassen  alle  Z^villingsbildungen  die  ZusammeosetEnng  ui 
nitihreren  luiiividueu  durch  Unterschiede  der  Helligkeit  oder  durch  Farbeauot«- 
sehiede  erkennen.  Die  Grenzen  der  Individuen  sind  .oft  scharf  und  geradlinig- 
zuweilen  aber  knimm  und  niünchnial  undeutlich,  wofern  an  der  Grenu  mehnn 
Individuen  über  einiiuder  zu  liegen  kommen.  Ist  die  Platte  senkrecht  mt 
Zwillingsebene,  »u  liegen  die  Ausluschungsrichtungen  symmetrisch  zu  doselbn. 
wie  in  Fig.  3t>ii,  die  eine  Plutte  angibt,  welche  parallel  Ol'i  aus  einem  Zwillinge 
krystaii  von  Hornblende  genommen  ist.  Zwillingsebene  100,  Je  eine  AusIösthüD« 
erscheint  durch  einen  Strich  angezeigt. 

Die  Wiedcrholungszwillinge  liefern  Platten,  welche  im  polarisirten  Lidi" 
gestreift  sind,  z.B.  die  All)itpliitte  in  Fig.  367,  die  senkrecht  zu  ^  gesebnilt« 
ist  (vergl.  Fig.  181).  Die  abwechselnden  Individuen  erseheinen  bei  der  Ki«J- 
Stellung,  welche  durch  helle  Striche  angegeben  ist,  dunkel,  die  anderen  hell 
Hei  einer  anderen  Stellung  der  Nicols  erscheinen  sie  bei  geringer  Plattendidf 
in  coniplemenljircn  Farben  [II7|. 

Wendf  Zwillinge  geben  Platten,  die  oft  aus  dreiseitigen  Tfaeüen  oder  kreiä- 
fiirinig  angeordneten  Seetoreii  zudiuntricn^resetzt  erscheinen.  Fig.  369  o.  Aragunii. 
Sind  die  Individuen  gleichzeitig  nach  verschiedenen  Zwillingsebenen  mit  einaailit 
verwachsen,  so  entstehen  gitterartige  oder  parquettirte  Zeichnungen.  Ein  Beiipi^ 
gibt  die  parallel  100  geschnittene  Platte  aus  einem  iDdiriduum  des  trikliw 
Labradorits.   Fig.  368.     Dieselbe  zeigt  erstens  die  wiederholte  Zwillingabildur 
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«ie  der  Albit  in  voriger  Figur,  zweitens  nofh  eine  Scbaar  von  dünnen  Platt«), 
•eleb^  nach  einem  anderen  Zwilltngsgesetze,  und  zwar  nach  dem  in  Fig.  183 
«f  pBg.  84  angegebenen  eingeschaltet  sind. 

Um  in  jedem  Falle  die  einzelnen  Individuen  eines  Zwillings  nicht  diin-h 
iie  Grade  der  Helligkeit,  sondern  durch  Farben  unterscheiden  zu  können, 
wbaltet  man  unter  dem  Analysator  eine  dünne  Platte  von  Gyps  oder  Quam 
ein.  Die  Fig.  366  a  bis  369  a  geben  die  FarlienerscLeinungen  an,  welche  die  vorher 
iligebildeten  Präparate  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Ni«ois  nnd  einer 
Wtiramlen  Dieke  der  angewandten  Quarzplatte  darbieten. 

Im  Konoskope  geben  die  Zwillinge  nur  dann  bestimmte  Erscheinungen, 
wenn  die  einzelnen  Individuen  gross  genug  sind,    um  für  sieh   Äxenbilder  zu 
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liefern,  z.  B.  die  Individuen  der  Aragon itplatte  in  Fig.  369.  Dei  genügender 
Dickte  d«r  Platte  treten  hier  Interferenzfiguren  in  drei  Stellungen  auf,  welche 
dem  früher,  pag,  86,  Fig,  19a,  dargestellten  Gesetze  folgen. 

Bei  den  mimetischen  Krystallen  ergeben  sich  im  Allgemeinen  dieselben 
Ench«inungen  wie  an  Zwillingskrystalleii,  doch  erweist  sich  die  Zusammen- 
wttiuig  meistens  viel  teiner  nnd  scheinbar  weniger  regelmässig.  Eiu  Beispiel  ist 
der  Uikroklin,  von  welchem  eine  Flalle  parallel  ÜOl  das  in  Fig.  370  dargestellte 
Vorbalteu  zeigt.  Im  Orthoskop  wird  eine  feine  Zeichnung  dnrch  die  schon 
frther.  pag.  91,  bezeichneten  Lamellen  parallel  M  hervorgebracht,  jedoch  treten 
(vcb  (juerlauffüde  Streifen  auf,   die  oft  eine  gitteriirtige  ZeichnuQg  veranlassen. 

Kine  Durchdringung  mehrerer  Systeme  von  Lamellen  ergeben  Uurch- 
Mhnilt«  von  Leucit,  wie  jener  in  Fig.  372,  welcher  parallel  der  Wßrfelflache 
gOomiiieu  i«t  und  die  Lagerung  der  Zwillingsblättcben  in  der  Irither,    pag.  93, 
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HUgeflihrteu  Kegel inüssigkeit  erkennen  lässt.  Brewstor  hat  schon  1831  das  Gewebe 
doppelt  IjiTcheuder  Laraellea  im  Leueit  bemerkt,  später  lial  Zirkel  dagselbs 
beschrielicn.  Auch  der  Boraeit,  dessen  mimetische  Natur  von  Maliard  erwiesen 
wurde,  zeigt  im  [lolnrisirten  Lichte  die  vielfache  Zusaiumensetzung  sehr  deutlich 
und  gibt  im  Konoskop  die  Bilder  optisch  zweiaxiger  Medien. 

Die  raimetiselien  Krystaile  von  rhomboedrischer  oder  hexagoualer  Myinmeirie 
sind  gewöhnlich  WendezwilHnge.  Die  Krystaile  des  Milai'its,  WBlfhe  liexagonale 
Symmetrie  darbitlen  iind  die  Form  eines  sechsseitigen  Prisma  mit  verwendete! 
Pyramide  nud  Basis  nachahmen,  zeigen  im  polarisirten  Lichte  die  Änordnun| 
eines  Wendezwilliugs  ähnlieh  wie  Aragonit,  jedoch  ist  die  Zusammcnsetzuiig 
complieirter,  wie  der  seiikreeht  zur  Haujitaxe  geführte  Si-huitt  in  Fig.  371  aogibt^ 
woriu  je  eine  Auslösch uugsrich tu ug  durch  einen  einfachen  Strich  angegeben  ist; 
Der  Kern  ist  nach  einem  anderen  Zwillingsgesetze  gebaut  als  die  Einda 

Die  regeimässigc  Wiederholung  von  Lamellen  in  bestimmter  Stellung  ver- 
anlasst aber  auch  besondere  Krscheiiuingen.  In  manchen  der  Krystaile  findea 
sich  Richtungen  einlacher  Brechung,  oder  die  Doppelbrechung  ist  sehr  geschwächt 
So  zeigt  die  Platte  von  Milurit  in   der  Mitte  einen  Kern,    welcher   zwischM 


gekreuzten  Niculs  stets  dunkel  bleibt,  obwolil  im  Uebrigen  die  Do]ipelbrofhiiii| 
eines  optisch  zweiaxigen  Krystalls  herrscht.  Diese  und  iihnlii-he  Enjcheiuungen 
sind  darauf  zurückzuführen,  dass  die  durch  eine  Platte  hervorgerufeue  Doppel- 
brechung durch  eine  zweite  Platte  von  gleicher  Dicke,  aber  verwendeter  Li^ 
aufgehoben  wird.  [99.  | 

Manche  der  mimetisehen  Krystaile  geben  Intertereiizfigureii.  welche  dei^ 
Kry Stallsystem  entB|irecheu,  das  in  der  P'orra  nachgeahmt  wird.  Dies  komtii 
beim  Apophytlit  und  beim  gelben  Blutlaugensalz  vor,  welches  letztere  ein  Kuni 
product  ist.  Dünne  tafelförmige  Krystaile  beider  sind  optisch  zwciaxig,  deii 
monokliocn  System  outsprcciiend.  Grossere  und  dickere  Krystaile  hingegen  sinl 
eiuaxig.  und  ihre  Form  ist  miractisch-tetragonal.  An  manchen  Platten  sieht  md 
übrigens  an  verschiedenen  Stellen  beiderlei  Figuren.  Es  gibt  auch  Platteu 
Leueit,  welche  hier  zweiaxig,  dort  einaxig  erscheinen. 

Nörreraberg  hat  gezeigt,  dass  dlinne  Glimmerblättchen,  deren  jedes  Ihr  siid 
zweiaxig  ist,  nach  Aufschichtung  in  abwechselnd  gekreuzter  Lage  ein  SäulchsJ 
liefern,  welches  das  schwarze  Kreuz  und  die  Farbenriuge  optisch  einasigti 
Körper  /ast  vollkommen  darbietet.    Da  nun  ein   solcher  Wechsel  von  BUUtcbol 


Mineifll(%Bik,  307 

iii  tleu  iniuietiachen  KrysUlleii  iiii  zu  nehmen   ist,    so  stiiriint  die  eben   genauute 
Krsubeinung  mit  dem  Baue  der  Krystalle  Ubereiu. 

Lit.  Ausser  den  früher,  pag.  93,  angeflihrtcD  Sebriften:  Brewster,  Ediüburgh 
Ptiilos.  Joum.  Bd.  5.  pag.  218,  Zirkel,  Zeitsehr.  geol.  Gos.  Bd.  20.  Keusch,  Pogg. 
Adh-  B»1.  148,  |.ag.  628.  Aut.  in  Tsfhermiik's  Min.  Mitth.  1877,  pag.  350,  Brauns, 
l>ie  opti!>i;beD  Anoinalien  der  Krystslle,  Leipzig  1891. 

131.  Aendflrungen  des  optischen  Verhaltens  durch  Druck  und  Spannung, 
ßrewsler  litit  diireb  viflc  Vcrsuetie  gezuigt.  class  let^sonile  und  jiiiiorithif  Körper 
ilnn-b  Zusammenpresfien  Kowie  durirh  Spatiuuug  doppelt  hrefbend  werden.  Wenn 
«D  Steiusalzwnrfel  oder  eine  Glasplatte  in  einer  Srhraubeu presse  zusammeu- 
vedrür^kt  werden,  so  liefern  sie  zwist'beü  gekreuzten  Nicois  die  Krscbeinungeu 
doppelter  Breehung  und  im  eonvergenteii  Lieht  Interfereuzeurreü,  jedoi'b  von 
anderer  Fonn  als  die  zweiaxigen  Kryslalle.  Wenn  ein  Steinsalzevlinder  dunh 
woen  am  den  runden  ll^mfang  gelegten  Draht,  welcher  zusammengezogen  wird, 
wiiem  ceutral  wirkenden  Drucke  ausgesetzt  ist.  so  gibt  derselbe  übnliehe 
Ersi-Jicinu ngen  wie  ein  negativer,  optisch  eiuaxiger  Körper. 

lü  iillen  diesen  Fällen  kann  mau  aber  leicht  den  Unterschied  gegenüber 
den  Krystallen  walirnehmen.  Verschiebt  man  den  gepressteu  Körper  im  Instrument 
m  jener  Weise,  welche  bei  einem  Krystall  keine  Veränderung  heryorbringt,  so 
bfwegt  sich  hier  das  ganze  Bild  und  man  merkt,  dass  die  dunklen  Streifen  und 
Ringe  au  bestimmten  Stellen  des  Priiparates  haften.  Die  Doppelbreehnng  ist 
lorObcrgebcnd  und  hört  auf.  sobald  der  Druck  naehÜisst. 

Kieselgallerte,  Leim.  Kauts'-Iiuk  und  alle  Harze,  überhaupt  alle  üolloide, 
d.  i.  jene  EArper,  welche  nicht  krvstallisirbar  sind  und  beim  Eintrocknen  amorphe 
Prodm-to  liefern,  zeigen  schon  durch  geringen  Druck  oder  Zug  Doppelbrechung. 

Auch  in  doppell,  brerhendeu  Mineralen  werden  diu  optischen  Erscheinungen 
dnrcb  Auwendung  von  Druck  modihcirt.  Bei  der  Pressung  senkrecht  zur  Haupl- 
■te  wird  der  optisch  positive  Quarz  zweiaxig,  wobei  diö  Axenebene  der  Dntck- 
riclttiing  parallel  ist.  Der  optisch  negative  TurmaHn  wird  auch  zweiaxig,  wobei 
dio  Axeoebeue  senkrecht  zur  DruekriehtuDg  ist.  Am  Kalkspath  werden  ähnliehe 
Vfthiiideniugen  beobachtet,    jedoch  treten  hier  leicht  Umlagerungen    ein  [84]. 

lilasstßcke.  welche  zuerst  erhitzt,  hierauf  rasch  abgekühlt  wurden,  zer- 
■pringou  beim  Kitzen  oder  Brechen  in  UDZälilige  Partikel,  was  eine  Spannung 
dw  oberflächlichen  Theile  verriith.  Solches  raseh  gekühltes  Glus  zeigt  eine 
(i«qtlii-he  Doppelbrechung,  iihnlich  wie  die  gepressteu  amorphen  Körper.  Auch 
MDfftcbbreebende  Kryalalle,  z.  B.  solche  Yon  Steinsalz,  Fluorit  worden  durch 
Erhilz«n  und  rasches  Abkühlen  doppelbrechend,  so  zwar,  duss  nun  Platten  der- 
scibeii  «iue  Theilung  in  verschieden  orieiitirte  Felder  darbieten.  Viele  Colloide 
siod  in  Folge  der  beim  Eintrocknen  entstoheuden  Spannungen  schon  ursprilnglirh 
doppelbreohend.  Die  fossilen  Harze,  der  Opal,  der  Kiesetsintcr  zeigen  daher  oft 
pMrgiscke  Doppelbrechung. 

Lit.  Brewster,  Optics.  BOcking.  .lahrb.  I.  Min.  1881,  Bd.  I,  piig.  177 
ißefcraO.  Brauns,  Jahrb.  f.  Min.  1887,  Bd  I,  pag.  47.  Pockels.  Jahrb,  f.  Min. 
i.  BtÜMgeb.,  pag.  217. 


r 


20?  .Mineral  physik. 

132.  Anomale  Krystalle.  Vuii  <i«'ii  luimelJHcheu  Krystalleif' 
es  auch  solche,  die  ausserüeh  niehtK  von  einer  Zwillingstcxtur  erkennen 
doch  aber  ein  aiioinales.  f\.  i.  ein  solches  optisches  Verhalten  zeigen,  wcleii 
nicht  init  der  SvTUinetrie  dür  KrystalJforni  übereinstimmt.  Hieher  gehören 
der  Reihe  der  tesseralen  Kryälalle  jene  von  Grossular,  Senarinontit.  welebf  i 
unergisehe  Doppelbreehung  zeigen,  jene  von  Alaun  und  Analcim.  die  nur  t 
sehwiiche  Doppelbrechung  darbieten.  Unter  den  tetragonaien  sind  bervorznbelK 
jeDe  von  Vesuvian,  Mellit,  von  hexagonalen  jene  von  Apatit,  Beryll,  welcl 
öfter  optisch  zweiaxig  erscheinen. 

Viele  dieser  Krystalle  erseheineu  im  polarislrten  Lichte  aus  mehret 
schieden  orientirten  Theilen  regelmiissig  zusammengesetzt,    ohne   dass  »her  t 
solches  zwiilingsartiges  üewebe  hervortritt,    wie  es  in  den  meisten  iiiirnetisrbt 
Krystallen  beobachtet  ft^ird. 

Manche  dieser  Anomalien,  z.  H.  jene  am  äenarmimtit,  werden  sich  lu 
genauer  Pröfung  viohl  durch  Mimesie  erklären  lassen.  In  anderen  Fälieu  wi 
gegenwärtig  von  vielen  Beobachtern  das  Vorhandensein  von  Spanniingeii  i 
genommen,  ähnlich  wie  bei  den  eingetrockneten  Colioidcn.  und  als  Ursache  il 
selben  wurde  im  Alaun  von  Brauns  das  Stattfinden  einer  isomorphen  ^ 
verschiedener  Gattungen,  im  Analeim  von  Klein  der  eingetretene  tbeilwl 
Verlust  des  Krystallwassers  erkannt. 

Lit.  H.  Brauns,  Die  optischen  Anomaliei]  der  Krystalle,  Leipzig  1891. 

133.  Durch  Textur  bedingtes  Verhalten,  l'uratlelfaserige  oder  knm 
faserige  Minerale,  welche  durchsichtig  und  für  sich  doppelbrechend  sind, 
im  Orthoskop  meist  gerade  oder  wellig  gekrümmte  Auslösehuug.  Darehsielil){ 
Minerale,  welche  radial  faserige  Kugeln  oder  Halbkugeln  bilden,  liefern  Scbnit 
in  welchen  schmale  Krystalle  radial  angeordnet  sind.  Dieselben  geben  som 
im  parallelen,  als  im  convergonten  polarisirten  Lichte  ein  dunkles  KreuE,  ies$ 
Aeste  von  dem  Mittelpunkte  der  Faserung  ausgehen.  Auch  die  ganzen  Kflgekb 
zeigen  das  Kreuz.  Beispiele  sind  die  Sphurolithe  im  Obsidiau. 

Alle  Minerale,  welche  diese  Anordnung  zeigen,  sind  an  sieh  dojipelt  biiKhei 
unter  den  Fasern,  welche  radial  gestellt  sind,  werden  immer  vier,  welche  i 
90"  verschieden  liegen,  ebenso  deren  nächste  Nachbarn,  gleichzeitig  duni 
erscheinen  müssen,  also  zusammen  ein  dunkles  Kreuz  liefern. 

134.  Fiuorescenz  und  Phosphorescenz.  b:iue  Ersuheinung.  wek-be  o 
au  wenigen  Mineralen  beobachtet  wird,  hat  nach  dem  Fluorit  oder  Flosipil 
den  Namen  Fiuorescenz  erhatten.  Brewster,  Herschel  und  Stokes  haben  i 
mit  derselben  eingehender  beschäftigt. 

Mancher  Fluorit,  namentlich  solcher  aus  Oornwalt,  hat  im  durohfalleo 
Lichte  eine  meergrüne  Farbe,  während  er  im  auffallenden  Lichte  schön  ntS 
erscheint.  Lässt  man  im  verdunkelten  Räume  auf  einen  sok-hen  Fluorit  < 
Bündel  Tageslicht  auffallen,  so  leuchtet  dieses  beim  Eintritt  in  das  Minen)  t 
schöner  blauer  Farbe,  in  tieferen  Schichten  hört  das  Leuchten  und  die  ] 
auf.    Kiu  Lichtblindel,    welches  durch  eine  Platte  solchen  Fluorits  gegai^  b 
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Termag  beim  Eintritt  iu  einen  zweiteu  solchen  Fluorit  nichts  mehr  vou  dem 
leachteiidoD  Hlau  zu  erregen.  Die  Fluoresi-enzfarbe  dieses  Fluorits  ist  also  blau 
»der  mnn  sagt,  dieses  Mineral  fluorescii't  blau.  Die  Eigenschaft  rQhrt  aber  blos 
¥öa  dem  Farbstoff  her,  welcher  höchst  wahrscheinlich  ein  Kohlen  wasserst  off  ist. 
Mancher  Bernstein,  z.  B,  solcher  aus  Sicilien,  fluorescirt  blau,  manches 
Erdwarhs  und  ebenso  manches  Erdöl  fluoresi-irl  grün. 

ücber  Fiuorescenz  im  Allgemeinen:  Stobes  in  Pogg.  Ann.  Bd.  96,  pag.  523 
und  Krgiinzungsband  4,  pag  188.  Pisko,  Die  Fiuorescenz  des  Lichtes,  Wien  1861. 
Eine  andere  Erscheinung,  welche  etwas  hiiuflger  auftritt,  ist  die  Phosphores- 
eenz.  welche  zuerst  Yon  Placidus  Heinrieh  1811  etwas  aufmerksamer  geprüft 
iVnrde.  Mau  versteht  bekanntlich  unter  Phosphorescenz  das  selbständige  Leuchten 
•\  verhältnismässig  niederer  Temperatur  und  ohne  erkennbare  Substanz- 
teräudernng.  Eingehende  Cntersuchungeu  wurden  von  E.  Beequerel  angestellt. 
Durch  Stoss,  Reibung  oder  durch  Tri'nnuug  vou  Mineralen  entstehen  öfter 
lienlith  starke  Liehterscbeinungeu,  z.  B.  an  manchem  Dolomite  und  an  der 
Wnde  von  Kapnik  durch  Kratzen,  an  Gliramertafeln  durch  rasche  Trennung 
liach  der  Spallriebtung,  am  Quarz  durch  Reiben  zweier  Stücke  gegen  einander. 
Einige  Miuerule,  z.  B.  manche  Diantanten,  geben  im  Dunklen  ein  blaues 
Lieht,  wenn  sie  vorher  den  Sonnenstrahlen  oder  gar  nur  dem  Tageslicht  aus- 
)R-selzt  waren.  Mancher  Äragouil.  Apatit,  Kalkspath  zeigt  auch  die  Erscheinung. 
Karrt  phosphoreseirt  sehr  merklich,  nachdem  er  gebrannt  worden. 

Durch  Erwärmung  werden  nicht  weniice  Minerale  phosphorescirend.  Mancher 
biiimitit.  Topas,  Fluorit  leuchtet  schon  in  der  warmen  Haud,  mancher  grüne 
Fluorit  bei  Temperaturen  über  (Jö",  Apatit  bei  solchen  über  100*  etc.  Die  nach 
rarheriger  Beleuchtung  phosphorescirendeu  Körper  erhalten  alle  dieselbe  Eigen- 
irhaft  »leicbfatls  durch  Erwärmung. 

Auch  durch  elektrische  Entladung  werden  Minerale  wie  Sapphir,  Diamant 
im  Dunklen  leuchtend.  Das  ausgestrahlte  Licht  zeigt  nach  Grookes  ein  discon- 
tiuuirliches  Spectrum. 

^    Merkwürdig   ist  auch  die  vou  H.    Rose  beobachtete  Lichterscheinung  beim 
Btallisiren  der  arsenigen  Säure  und  das  Aufleuchten  eines  zuvor  geschmolzenen 
dann    gelüsten  Gemenges   vou  Kali-  und  Natronsulfat   im   Augenblicke   des 
sLalli&irens. 
Lil.  E,  Beequerel,  Annales  de  ehira.  et  de  physique.  3.  Serie.  Bd.  55  und 
detiseo   Werk :   La  lumi^re,  sa  cause  et  ses  effets,    1,  Bd.,  Paris  1867,   H.  Boae, 
Pvgg.  Ann.  Bd.  '^^Ö. 

I3S.  Wärmestrahlung.  Wann  sieb  die  Wärme  struhlenförmig  fortpHanzt, 
»  leijet  sie  nach  deu  Arbeiten  von  Melloni  und  Knoblauch  dasselbe  Verhalten 
»!(.■  dua  Licht.  Wärmestrahlen  erfahren  demnach  Reflexion,  einfache  Brechung, 
(kippelte  Brechung,  Polarisation,  Absorption  wie  die  Lichtstrahlen,  und  ea  sind 
Mm  Alt:  numerischen  Verhältnisse  verschieden.  Dies  erklärt  sich  durch  die  An- 
dass  die  Warmes trahlen  ebenfalls  Aetherschwingungen  sind,  welche 
il  jur  Fortpflanzungsrichtang  staUfindeu.  dl»  aber  auf  die  Netzhaut  des 
Idne  Wirkung  ausüben. 

TMbiraak.  »■■■nloclB,  t.  Aaniga.  'VV 
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Um  geringe  Wii-kungcii  von  WäriDtstrahleD  sichtbar  zu  machen,  construirte 
Melloni  einen  Apparat,  welcher  aus  einer  Therinosänle  und  einem  GslTanomet«" 
besteht.  Die  auf  die  Säule  fallenden  Wiirmestrahlen  erzeugen  einen  gaWanischeiL 
Strom,  dessen  Existenz  durch  die  Bewegung  der  Magnetnadel  im  Galvanometei 
angezeigt  wird.  Am  leichtesten  ISsst  sich  mittels  dieses  Apparates  die  verschiedeiu 
Durehgängigkelt  für  Wärme,  welche  den  verschiedenen  liraden  der  Durchsichtig 
keit  analog  ist.  prUfea.  Steinsalz  ertveist  sich  am  meisten  durchgängig  od« 
diatherman,  weniger  der  Kalkspath,  noch  weniger  Hyps.  Kupfervitriol,  Alami 
Wasser  sind  fast  undurchgängig  oder  adiatherman,  Metalle  vollständig  adiather- 
man  oder,  wie  auch  gesagt  wird,  atherman.  Die  Diathermanie  ist  von  der  Durch- 
sichtigkeit uuabhängig.  Eine  Platte  dunklen  (jlimmers  ist  diatherman,  eine  ebenso 
dicke  Schichte  Wassers  ist  adiatherman. 

Lit.  in  A.   Wfillner,  Lelirb.  d.  Experimentalphysik. 

136.  Wärmeleitung.  Bei  der  Fortpflanzung  der  Warmo  durch  Leitung  uiaehj 
sich  bekanntlich  jene  Ungleichheit  bemerkbar,  welcher  zufolge  wir  unter  d< 
Mineralen  gute  und  minder  gute  Wärmeleiter  unterscheiden.  Wiedemann  ui 
Franz  beobachteten  die  Leitung  an  Stäben  mittels  Anlegung  einer  Thermosäul 
lind  erhielten  für  Silber  den  höchsten  Werth,  welcher  hier  =  100  gesetzt  isl 
fflr  andere  Metalle  aber  geringere  Zahlen,  z.  B,: 

Sillier  lOOÜ  Eisen 11-9 

Kupfer 73-6  Blei 8'.t 

Gold  532  Platin    8-4 

Zinn   14-5  Wismut 1-8 

Marmor  und   steinartige    Minerale    giiben    anderen    Beobachtern   noch    geringei 
Zahlen  als  Wismut. 

Die  Wiirmeleituug  ist  öfter  nach  der  Richtung  verschieden.  Um  dies  i 
zeigen,  überzog  Senarmont  Platten  von  den  zu  prüfenden  Körpern  mit  ein( 
dünnen  Wachsschichte  und  steckte  durch  eine  Bohmug  einen  Draht,  weicht 
erwärmt  wurde.  Bings  um  den  letzteren  erfolgte  Schmelzung  des  Wachses  un 
nach  Unterbrechung  des  Versuches  blieb  ein  kreisförmiger  oder  elliptiselif 
Wall  als  Isothermenlinie  zurück.  Die  Durchmesser  der  Ellipsen  gaben  das  Ves 
hältnis  der  Leitung  in  den  entsprechenden  Richtungen.  Röntgen  modificirt  da 
Verfahren,  indem  er  auf  die  angehauchte  Krystailplatte  eine  erhitzte  Metallspitze 
aufsetzt,  hierauf,  nachdem  rings  um  die  Spitze  der  Hauch  versehwunden  ist,  di< 
Platte  mit  Lyeopodiumsamen  bestreut  und  dann  vorsichtig  abklopit.  Die  na 
freie  kreisförmige  oder  elliptische  Fläche  zeigt  schärfere  Begrenzungen  als  bi 
der  vorigen  Methode. 

Tessenile  Krystaüe  gaben  auf  allen  Flächen  und  Sehnittebeuen  kreisförmig 
Isothermenwälle,  die  Krystalle  von  wirteligem  Baue  lieferten  auf  den  Baeii 
tlächen  Kreise,  auf  den  Prismenflächen  Ellipsen,  die  Krystallc  von  einfacherei 
Baue  auf  allen  Flüchen  Ellipsen.  Die  Wärme  päauzt  sich  also  in  den  tcsseralei 
Körpern  kugelartig  fort,  die  isotherme  Fläche  ist  eine  Kugel,  in  den  Krystallei 
von  wirteligem  Baue  ist  sie  ein  Rotationsellipsoid,  in  den  Krystallen  von  ein 
facherem  Baue  ein  dreiaxiges  Ellipsoid. 
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ine  Körper  geben  kreisförmige  IsothermenliDien.    Senarmoiit    zeigte 
Atuis  durch  Pressen  von  Glas  und  Porzellan  die  Leitung  in  der  Sichtung 
i  Druckes  vergrössert  wird,  daher  auf  einer  Glasfläche  während  der  Pressung 
etof-  elUptisohe  Isotherm enliuie  entsteht. 

Lit.  Wiederaauo  u.  Franz,  Pogg.  Ann.  Bd.  89.  Senarmont,  Annales  de 
chimie  et  de  phys.  3.  Ser.,  Bd.  22.  pag.  179.  t.  Lang.  Sitzber,  d.  Wiener  Ak. 
Bd,  54,  Röntgen,  Pogg.  Ann.  Bd.  löl.  piig.  (JüU.  Jannettaz,  Zeitsch.  f,  Kryst. 
Bd.  3,  pag.  637. 

137.  Wirkunflen  der  Wärme  in  Krystalien.  Die  Ausdehnung,  welche 
CiTfitaiJp  durch  die  Wiirine  erfahren,  ist  viel  geringer  als  jene  der  Flüssigkeiten. 
Übrend  liei  der  Krwärmung  von  0"  auf  lUO"  C.  das  Wasser  sich  um  -~,  das 
(^ue«ksitber  um  -^  ausdehnt,  beträgt  dio  Ausdehnung  des  Steinsalze.s  ~,  des 
bUmants  ^g^.  Einzelne  Körper  lassen  eine  Zusammeuziehung  beim  Erwärmen 
(rkenoeD,  jedoch  nur  in  bestimmten  Regionen  der  Temperatur,  wie  z.  B.  Wasser 
flnter  4".  der  Diamant  unter  —  24". 

Wührend  die  tesseralen  und  amorphen  Minerale  sich  nach  allen  Richtungen 
fleicb  ausdehnen,  ist  in  den  Krystalien  der  übrigen  Systeme  die  Ausdehnung 
lurli  verschiedenen  Richtungen  oft  eine  verschiedene.  Werden  aus  derlei  Krystalien 
Sil&bi-Uen  geschnitten,  so  wird  die  Länge  derselben  bei  der  Erwärmung  von  100" 
lun  einen  Bmchtheil  o;  sich  vergrössern,  dessen  Werth  für  die  gewählte  Richtung 
gilt.  Iti  dem  seltenen  Falle  der  VerkiJrzung  ist  a  negativ.  Die  Versuche  von 
Plaff  und  Fizeau,  besonders  die  genaueo  Messungen  des  letzteren  haben  das 
B<«ultat  ergeben,  dass  die  Ausdehnung  bei  aUen  Krystalien  innerhalb  der  ge- 
■öiiolich  angewandten  Temperaturgrenzen  so  erfolgt,  dass  die  Symmetrie  der 
Krrstalle  nicht  geändert  wird. 

Tesäerale  Krystalle  erfahren  eine  gl  eich  Törm  ige  Voi  Umänderung.  Die  Winkel  der 
FU^hen  bleiben  bei  allen  Temperaturen  dieselben.  Eine  Kugel,  aus  einem  solchen 
Instali    geschnitten,    bleibt  auch  beim  Erwärmen  eine  Kugel.    Die   Krystalle 
Übrigen  Systeme  erfahren  eine  Gestaltänderung. 
Erystaile  von  wirteligeni  Baue  haben   in  allen   zur  Hauptase  senkrechten 
itDDgen  dieselbe,  parallel  zur  Hauptaxe  aber  eine  andere  Ausdehnung.  Quarz 
ferte  parallel  der  Hauptu-\e  a.  =  0000781  und   senkrecht  dazu  a'  =  0001419. 
»path  lieferte  a  =  0'002621  und  a'  =  —  O'OOOMO.     Dieser  zieht  sich   also 
der  Erwärmung  in  allen  zur  Hauptase  senkrechten  Eichtungen  zusammen. 
vergrrtBsert    sich   sein  Volumen.     Wird   aus  einem  Krystall  von  wirteligem 
eiue  Kugel  geschnitten,  so   verwandelt  sich  dieselbe  beim  Krwärmen  in 
Butatiooeellipsoid.  Beim  Quarz  ist  es  ein  abgeplattetes,   beim  Kalkspath  ein 
irtes.     An  Krystalien    dieser    Abtheilung   ändern    sich    die   Winkel    der 
e  und   die  rechten  Winkel  zwischen  dieser  und  der  Basis  gur  nicht, 
id  die  Winkel  aller  zur  Hnuptaxe  geneigten  Formen,  also  jene  der  Pynimiden. 
ibo6dt^r  eti- ,  sich  ändern.     Die  Polkante  des  Grundrhomboeders  ara  Kalk- 
wird uai-h  Mttscherllch  bei  der  Envürmuug  um  100°  C.  um  S'/t  Minuten. 
£tseDsp8theg   blos  um  2'/j  Minuten   schärfer,   die  lihonibo&der  werden 
Ipitzer. 
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Krvstalle  vou  einfaclierem  Baue  dehnen  sich  nach  einer  bestimmton 
Richtung  am  stärksten,  nach  einer  dazu  senkrechten  am  schwächsten  aus.  Nimmt 
man  noch  eine  zu  den  beiden  vorigen  senkrechte  Richtung  von  mittlerer  Aui- 
dehnung  liinzu,  so  hat  man  die  drei  thermischen  Axen.  Diese  liegen  in  rln-m- 
bischen  Krystallen  parallel  den  Krystallaxen,  im  monoklinen  ist  eine  davi-n 
senkrecht  zur  Symmetrieebone,  also  parallel  der  Queraxe,  im  triklinen  SvfiiHü 
ist  die  Lage  unbestimmt.  Beim  Aragonit  hat  man  für  a  die  drei  Werthe  bezfiirlieh 
der  Axen r  0  001016.  0001 71VK  00034H0.  Eine  Kugel,  welche  aus  Krystallen  j 
von  einfacherem  Baue  geschnitten  wird,  verwandelt  sich  beim  Erwärmen  in  m  j 
dreiaxiges  EUipsoid.  Die  Flä<-henwinkel  dieser  Krystalle  ändern  sich  im  triklineD 
System  insgesammt,  im  monoklinen  Systeme  bleiben  blos  die  rechten  AVinW 
erhalten,  welche  die  Längsllärhen  mit  anderen  Flächen  bilden,  im  rhombisehea 
Systeme  blos  die  rechten  Winkel  zwischen  den  Endflächen  unverändert.  Da<* 
das  Krystallsystem  dabei  unverändert  bleibt,  wurde  an  mehreren  Beispielen  wi? 
Orthoklas,  Augit,  Gyps  (monokhn)  und  von  Beckenkamp  ajn  Anorthit  und  Amit 
(triklin)  erwiesen. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung,  welche  manche  Krystalle  bei  der  Erhiming 
zeigen,  ist  die  Umlagerung  von  Theilchen  in  die  Zwillingsstellung.  Klein  beob- 
achtete am  Boracit,  Mallard  am  Glaserit,  Mügge  am  Anhydrit  das  Entstell« 
von  Zwillingslamellen  beim  Erhitzen.  Die  Verschiebung  der  Theilchen,  welrbe 
durch  Druck  hervorgebracht  werden  kann  [84],  erfolgt  demnach  auch  öfter 
dun-h  Erwärmung.  Umgekehrt  wurde  im  Calcit  und  Leueit  das  Verschwind« 
vou  Zwillingslamellen  beim  Erwärmen  wahrgenommen.  Am  Leueit  beobarhtew 
Rosenljusch  auch  äusserli<*h  das  Verschwinden  der  Zwillingsriefung  beim  Erhitzen. 

Zwillingskrvstalle  verhalten  sich  wie  einfache  Krystalle,  wofern  sii-h  die 
Individuen  an  der  Zwillingsebone  berühren.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  sind  'iie 
IndividuiMi  des  Zwillings  mit  anderen  Flächen  aneinander  gelagert,  so  v^-mtn 
derlei  Zwillinge  bei  Tcniperaturveränderungen  sich  krümmen,  ähnlich  wie  W 
dem  Versuche  Fresnels,  welcher  zwei  Gypsplättchen  in  gekreuzter  Stellimf 
zusamnienh'inite  und  sodann  erwärmte. 

In  den  mehrfacli  zusammengesetzten  Zwillingen  und  in  den  mimeti?i-h'B 
Krystallen,  in  welchen  die  Individuen  ganz  verschränkt  sind  und  keine  KrOiD- 
mungiMi  gestatten,  werden  bei  jeder  Temj)eratur,  welche  von  der  EntsteLungs- 
tomj)eratur  des  Krystalles  verseliie<Icn  ist,  Spannungen  vorhanden  sein.  Die« 
würden  sich  bei  grösserer  Stärke  optisch  anzeigen  [I32J. 

138.  Aenderinigen  der  Temperatur  sind  auch  mit  Aendeningen  der  optiseheB 
Kiasticilät  verbunden  und  dementsprechend  wird  auch  die  Lichtbrechung  ia 
l\r\>talI(Mi  durch  die  T(^niperatur  Ijeeintlusst.  Die  Untersuchungen  von  Budberf. 
rizeau.  van  der  \Villi<ren.  Stelan,  Arzruni  ergeben  eine  Abnahme  der  Breehungs^ 
«luntienten  mit  dem  Stei«:-en  der  Temperatur  bei  allen  Krystallen  mit  Ansnah* 
des  Kaikspathes,  der  eine  Zunahme  zeigt.  Dabei  ist  ein  Zusammenhang  awisfta 
Ausd«*linunir  des  Krystalls  und  Aenderung  der  Brechnngsquotienteo  keines»«? 
zu  bemerken. 
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■fiuss  dor  Temperatur  auf  die  Verhältnisse  der  Lii^htbreebung  zeigt 
b  namcDtlich  iu  deu  AeDderungen.  welehe  die  Grösse  des  Winliels  deroptiscliL'ii 
AirD.  die  Lage  der  Aseiiebene  und  der  MitteilinieQ  erfabrea. 

Die  rhombischen  Krystalle  erlauben  bloa  Aenderungen  im  Asenwiiiiiel.  Eine 
Rierkliebe  Vergrössening  desselbeu  durch  Temperaturerhöhung  wurde  sehon  vom 
«iterea  Soleil  am  Oerussit  beobachtet.  Von  dtn  monoklinen  Krystnllen  wurde 
tuersi  der  (jyps  durch  Mitseherlich  geprüft.  Die  Untersuchung  wird  mit  dem  auf 
p«g.  185  in  Fig.  333  dargestellten  Apparate  ausgeführt.  Deseloizeaux.  welcher 
»inie  Beobachtungen  in  dem  thermisch-optischeu  Gebiete  angestellt  hat,  erkannte. 
diss  beim  Erwärmen  einer  Gypsplatte  jenes  Axenbild,  welches  auf  Taf.  11 
io  Fig.  D  links  liegt,  sich  schneller  gegen  innen  zu  bewegt  als  das  andere 
Axeubild,  das«  also  die  erste  Mittellinie  sich  nach  rechts  bewegt.  Bei  115" 
rereinigen  sich  beide  Hyperbeln  zu  einem  Kreitz  und  gehen  bei  höherer  Tem- 
peratur iu  einer  Ebene  auseinander,  welche  zur  vorigen  Axenebene  senkrecht  ist. 
Beim  Eintritt  in  die  neue  Ebene  gehen  die  Äsen  für  blau  voran,  jene  för  roth 
folgen  nach.  Beim  Abkühlen  folgen  alle  Erscheinungen  umgekehrt.  Aehulieh  wie 
der  Gyps  verbült  sich  der  Glaubertt.  Im  Adular  vom  Gotthard  verkleinert  sich 
d«"  Ajenwiükel  Ijei  der  Erwärmung,  wird  hierauf  Null,  und  bei  Temperaturen 
Bbrt  200"  sind  beide  Axen  in  eine  zur  vorigen  senkrechte  Ebene  übergetreten, 
vilirend  ihr  Winkel  sich  vergrrtssert.  Die  Äsen  für  blau  gehen  voran.  Abkühlung 
fllirl  Alles  in  verkehrter  Folge  zum  ursprünglichen  Zustande  zurück;  wenn  aber 
dit.-  £i-hitznng  bis  znr  Rothgluth  getrieben  worden  ist,  bleibt  die  eingetretene 
ÄendcruDg  permanent  und  die  Platte  zeigt  jetzt  die  Axen  in  der  neuen  Ebene, 
es  idt  die  Symmetrieebene.  Merkwürdig  ist  die  Tbatsaebe,  dass  einige  Krystalle, 
d*ren  Form  sich  einem  Krystallsysteme  von  höherem  Symmetriegrade  nähert, 
bfim  Erhitzen  ein  optisches  Verhalten  anuehmen,  welches  dieser  letzteren  Sym- 
ri:.rjii-  <-ntspricht.  Beim  Abkühlen  kehrt  der  ursprüngliche  Zustand  zurück.  Nach 
11  :■:;■■]  wird  Boracit  fmimetisch  tesseral)  bei  :J65"  einfach  brechend,  Glaserit 
irii'tijliisch)  bei  (550"  optisch  einaxig,  Kalisalpeter  (rhombisch)  beim  Erweichen 
lui-h  einaiig.  Nach  Klein  wird  Lencit  (mimetisch  tesseral)  beim  Erhitzen  einfach 
liretht-nd.  nach  Merian  wird  Tridymit  (mimetiseh  hesagoual)  optisch  einaxig. 

Demnach  werden  hier  die  Krystallmolekel,  weiche  schon  bei  gewöhnlicher 
T.tjij.'.ratur  ähnlich  gelagert  sind  wie  in  einem  System  höherer  Ordnung,  durcli 
f.Hiiii.n  vorflbergehend  in  die  letztere  Stellung  gebracht.  Dass  durch  Erwärmen 
iM  ti  die  Drehung  der  Polarisationsebene  im  Quarz  beeiuflusst  wird,  haben  Fizeau, 
I-  I^ng.  Sohucke  gezeigt. 

Lit.  Arzniai,  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  Bd.  1,  pag,  165,  Fletcher,  ebendas, 
Bd.  -4.  pag.  337.  Beckenkamp,  ebetidas.  Bd.  5,  pag,  436.  Deseloizeaux,  Nouvelles 
rwherehes  sur  le  propri^tes  optiqnes  des  eristaus.  Paris  1867.  Klein,  Jahrb.  f. 
Min.  li-W,  Bd.  I,  pag.  182.  Göttiuger  Nachrichten,  1884,  pag.  129,  Maliard. 
BtilL  Koc.  min.  Bd.  5,  pag.  144  und  216.  Mügge.  Jahrb.  f.  Min.  1883,  Bd.  Tl. 
fe.  258  u.  1885,  B.  pag.  63.  Merian,  ebendas.  1804,  Bd.  I.  [jag,  193.  Sohucke, 
Wiedem.  Ann.  Bd.  3,  pag.  516.  Rosenbuseh,  Jabrb,  f.  Min.  1885.  Bd.  U,  pag.  Ö9. 
Erhilmogsapparate:  Brünnee,  Jahrb.  f  Min.  1890.  II.  i.::,--.  S'4.  ]-\<--~-.  ■■bnida  1 
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139.  Schmelzen  und  Verdampfen.  Durch  Erwärmen  können  viele  starre 
Körper  in  Flüssigkeiten  verwandelt  werden.  Der  Uebergang  ist  meist  ein  plötz- 
licher, indem  aus  dem  stan*en  Körper  sogleich  eine  Flüssigkeit  entsteht,  hie 
Temperatur,  bei  welcher  dies  geschieht,  die  Schmelztemperatur  oder  der  Schmelz- 
|)unkt,  ist  sehr  verschieden,  wie  dies  folgende  Beisjuele  zeigen,  in  w-elchen  die 
höheren  Temperaturen  von  Pouillet  bestimmt  sind: 

Schmiedeeisen  . .  IGOO»  Blei 334« 

Gold 1200  Wismut 270 

Kupfer 1090  Schwefel 115 

Silber 1000  Eis 0 

Antimon 425  Quecksilber —  39. 

Die  Temperatur  beim  Schmelzen  und  jene  beim  Erstarren  sind  unter  gewfihn- 
h'chen  Umständen  gleich.  Quecksilber  erstarrt  also  bei  —  39®,  Wasser  bei  0*. 
flüssiger  Schwefel  bei  115®. 

Minerale  von  hohem  Schmelzpunkte  werden  in  einer  bestimmten  FlamiM 
schwer  oder  gar  nicht  schmelzen,  während  Minerale  von  niederem  Sehmelzpuntte 
darin  zerfliessen.  Bei  Anwendung  dersc^lben  Flamme  werden  sich  demnach  ver- 
schiedene Grade  der  Schmelzbarkeit  ergeben,  welche  zur  Charakterisirung  dtr 
Minerale  ungemein  dienlich  sind.  Als  constante  Flamme  benutzt  mau  entweder 
die  Flamme  einer  Kerze  mit  starkem  Dochte,  welche  mit  dem  Löthrohr  an- 
geblasen wird,  oder  wenn  man  stets  Leijchtgas  zur  Disposition  hat,  dem  Vorschlags 
Bunsen's  gemäss,  den  blauen  Saum  der  Gasflamme  des  Bunsen'schen  Brenoenf. 
Die  zu  prüfenden  Minerale  werden  in  der  Form  feiner  Splitter  von  moplich^t 
gh^ieher  Grösse  angewandt  und  entweder  in  eine  Pincette  mit  Platinspitzen  gethan 
oder  in  das  Ohr  eines  feinen  Platindrahtes  gefasst.  Minerale  von  metallischen: 
Auss<»hen  werden  auf  eine  Tutcrlage  von  Holzkohle  gebracht. 

Kobell  hat  eine  sehr  j)raktische  Scala  der  Schmelzbarkeit  angegeben: 

1.  Antinionglanz  sclimilzt  schon  in  der  gewöhnlichen  Kerzenflamme, 

2.  Natrolith.  stjinuli<rer.  sdiniilzt  in  der  Löthrohrflamme  leicht  zur  Kuirel. 
;>.  Ahnandin.  rot  her  Granat,  ^ribt  vor  dem  Löthrohr  ein  Kügelehen. 

4.  Stralilslein  sclimilzt  v.  d.  L.  am  Ende  des  feinen  Splitters  zu  einem  niiid^ 
Köpfchen. 

5.  Orthoklas  schmilzt  v.  d.  L.  au  den  Kanten  und  in  feiner  Spitze. 

(.).  Bronzit  zeigt  auch  in  feinen  Splittern  kaum  Spuren  von  Schmelzung. 
7.  (^uarz.  vollständig  unschmelzbar. 

In  einer  stärkeren  Flamme  werden  begreiflicherweise  andere  Resuhate  erziflt. 
In  der  Knall^astianune  schmilzt  Platin,  dt'ssen  Schmelztemperatur  zu  2500**  ang^ 
nnmmeii  wird,  ebenso  schmilzt  Quarz  darin,  Bronzit  mit  Leichtigkeit.  Die  gewühn- 
liehen  Angaben  bei  der  Beschreibung  der  Minerale  beziehen  sich  jedoch  immer 
aiit'  die  Löthrohrflamnie. 

(.>))wohl  das  Schmelzen  der  starren  Körper  im  Aligemeinen  von  Ausrffl 
her  bc^ginnt,  zeigen  doch  manche  Minerale  ein  Schmelzen  im  Innern,  wobei  Ott 
negative  Krvstalle  gebildet  werden.  Tvndall  beobachtete  die  Entstehung  Degatiwr 
mit   Wasser  gefüllter  Krvstalle  im  Eise  dort,  wo  die  Sonnenstrahlen  durch  ein* 
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tase  vei^inigl  wurdeu.    Clinistsehoff  erkannte  die  Biltiimg  negntiviT  Krystalle 
1  Quarz,  weli^her  stark  geglüht  worden  war. 

Mauehe  Minerale  lassen  sieh  unveräadert  schini'keii  und  kehren  nach  dem 
ktorreD  wieder  in  den  früheren  Zustand  /.urüek,  wie  das  Steinsalz,  andere  sind 
loh  dem  Schmelzen  verändert,  wie  die  Granate,  welehe  im  ursprünglichen 
■Stande  durch  die  gewöhnlichen  Säuren  unzersetzbar  sind,  umgeschmolzen  aber 
prch  Saureii  zersetzt  werden.  Viele  Minerale  zeigen  beim  Erhitzen  eine  auf- 
lege A'eränderung,  wie  der  Gyps,  welcher  dabei  trübe  wird  und  W'asserdümpfe 
bgibt,  oder  wie  der  Pyrit,  der  Bernstein,  welche  sieh  beim  Erhitzen  an  der 
i  eniziioden  und  verbrennen. 

Die  starren  Minerale,  welche  sich  unverändert  verflüehtigen  lassen,  liefern 

a  Dampf,  der  beim  Abkühlen  dieselbe  Substanz  iu  der  Form  von  Pulver 

:  von  kleinen  Krystallen  absetzt  [10].  Der  Vorgang  wird  Sublimation  genannt. 

bwefel,  Ärsenit  lassen  sich  sublimiren.  bei  höheren  Temperaturen  auch  andere 

vbindungen,  wie  Bloiglanz. 

Die  äüssigen  Minerale  zeigen  bei   höheren  Temperaturen   die  Erscheinung 

(  Siedens.    Dabei  verwandelt  sich  die  Flüssigkeit  allmälig  in  Dampf,  der  nach 

Auffangen    und    Abkühlen    wiederum    die   ursprüngliche   Flüssigkeit   liefert, 

tzterer  Vorgang  wird  Destillation  genannt.  Die  Siedetemperatur  ist  bei  bestimm- 

1  Drucke  eine  eonstaute.  Hei  Normalbarometerstand  siedet  Quecksilber  bei  350", 

^vefel  bei  450",  Wasser  bei  100",    Lösungen  von  Salzen  in  Wasser  haben 

fia  höheren  Siedepunkt  als  dieses,  z.  B.  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  108", 

)  gesättigte  Salpeterlösung  115".  Beim  Destilliren  solcher  Lösungen  erhält  man 

lies  Wasser.    Das  Steinöl,  welches  eine  Mischung  mehrerer  Flüssigkeiten  ist, 

mehrere  Siedepunkte.  Durch  Auffangen  und  Abktthlen  der  bei  jedem  ein- 

nen  Siedepunkte   gebildeten  Dämpfe  (fractionirte  Destillation)  lassen  sieh  jene 

iigkeiten  sondern. 


140.  Eiektrlcität   Alle  starren  Miüerale.  sowie  allgemein  die  starren  Körper 

an  die  Eigenschaft,  nach  dem  Eeiben  leichte  Körper  anziiziehen  und  über- 

bpt  in  den  elektrischen  Zustand  zu  gerathen.  Der  Versuch  gelingt  jedoch  bei 

1  einen,  welche  die  Elektrieität  aehleehter  leiten,  wie  Bernstein,  Quarz,  ohne 

indem  das  Mineral  in  der  Hand  gehalten  wird,  während  die  anderen, 

Bebe  gute  Leiter  sind,    wie  die  Metalle,   zuvor  in  eine  Fassung  oder  auf  einu 

terlage  von  Harz,   Glas  u.  s.  w.  gebracht  (isolirt)  werden  müssen.    Die  ersten 

laueren  Versuche  rühren  von  Aepinus,   Eauy,  Brewster  her.   Der  elektrische 

^d  ist  bekanntlich  zweierlei:  positiv,   wie  am  geriebenen  Quarz  und  Glas, 

'  negativ,  wie  am  geriebenen  Schwefel  und  Bernstein.   Diese  beiden  Elektri- 

en  sind  einander  entgegengesetzt,  heben  einander  auf. 

Um   geringe  Grade   der   elektrischen  Erregung  zu   erkennen,    bedient  man 

l  nach  Hauy  des  elektrischen  Pendels,  welches  aus  einer  isolirten,  horizontal 

psgliehen  Metailoadel  besteht,  oder  eines  Elektroskops,  von  welchen  das  durch 

.  construirte  nach  der  Modification  durch  Biess  am  empfindlichsten  ist 

zugleich  die  Art  der  Elektrieität  angibt,   oder  endlieb  des  Thomson'schen 

trometers. 
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Sowie  (liireli  RGibung  werden  die  Minerale  auch  durch  Schaben,  Spalten. 
Zerbrechen  oder  Zeireissen  elektrisch.  Werden  Blättchen  von  Gyps  oder  Gliramfr 
abgespalten,  so  zeigt  sich  die  eine  Spaltfläche  positiv,  die  andere  negativ  elektrisch. 
Druck  erregt  ebenfalls  Elektrieität  (Piüzoelektricität),  wie  dies  am  Aragonit. 
Flusspath,  Quarz,  besonders  aber  am  durchsichtigen  Kalkspath  beobachtet  wunfe. 
welch  letzterer  schon  durch  den  Druck  zwischen  den  Fingern  elektrisch  wird 
Turmalinkrvstalle  geben  nach  den  Versuchen  von  J.  und  P.  Curie  bei  der  Pressung 
an  den  beiden  Enden  versdiiedene  Elektricitäten. 

141.  Durch  Erwännung  oder  Abkühlung  der  Krystalle  schlecht  leitcndtr 
Minerale  wird  ebenfalls  eine  elektrische  Erregung  veranlasst.  Die  Erscheinuugcn 
WH>rden  als  Pvroelektricität  zusammeno:efasst.  Ambekanntesten  ist  das  Verhalten 

»•  CT 

des  Turmalins.  Durchsichtige  und  halbdurchsichtige  Stücke  desselben  sind  \^ 
gleichbleibender  Temperatur  unelektrisch,  beim  Erwärmen  wird  jeder  Krrsul! 
an  einem  Ende  positiv,  am  anderen  aber  negativ  elektrisch.  Bei  Umschlag  d^r 
Temperatur  ist  er  wieder  unelektrisch,  beim  Abkühlen  aber  zeigt  sich  an  jedem 
der  beiden  Enden  eine  Elektrieität,  welche  der  beim  Erwärmen  daselbst  äul- 
tretenden  entgegengesetzt  ist.  G.  ßose  nannte  hier  und  in  ähnlichen  Fälleu  den 
beim  Erwärmen  positiv  werdenden  Pol  analog,  den  anderen  antilog. 

Die  Beobachtungen  von  Köhler,  G.  Kose  und  von  ßiess,  namentlich  aber  die 
ausführlichen,  mühevollen  Untersuchungen  HankeFs  haben  gezeigt,  dass  an  den 
Krystallen  durch  Temporaturwechsel  ganz  allgemein  beide  Elektricitäten  entstehen, 
welche  auf  der  Oberfläche  oft  mannigfach  vertheilt  sind,  jedoch  immer  .so,  das^ 
gleiche  Flächen,  Kanten,  Ecken  ein  gleiches  Verhalten  darbieten,  wonach  sIm' 
die  elektrische  Erregung  genau  der  Symmetrie  des  Krystalles  folgt. 

D(M'  iiK)noklin(^  Krystall  von  (iyps.  Fig.  355  auf  pag.  202,  wird  auf  dor 
Längsflächo  negativ,  während  die  anderen  Flächen  positiv  werden.  Der  iiiono- 
kline  I)iopsid  von  Ahi  (vergl.  Fig.  62  auf  pag.  41)  verhält  sich  wie  Gyps,  o^r 
Diopsicl  aus  dem  Ziücrthal  hingeg(Mi  umgekehrt,  er  wird  auf  der  Längsliäetic 
positiv,  auf  der  (^)uertläi*lie  negativ.  Der  rhom))ische  Aragonit,  Fig.  o6(),  wird  aiü 
der  Längslläclie  negativ,  auf  der  vorderen  Kante  des  aufrechten  Prisma  positiv 
Ein  beiderseits  ausirelnldeter  Topaskrvstall  wird  nach  Hankel  an  beiden  Euto 
positiv,  ein  al^gebroehener  Krystall,  dt^r  an  einem  Ende  die  Spaltfläche  0,)1  r.vigt- 
wird  auf  dieser  negativ.  Vesuvian  (tetragonal)  wird  auf  der  Endfläche  positiv, 
auf  dv.n  Säulenflächeii  negativ.  Entsprechend  verhält  sich  der  Smaragd  (ließ- 
goiial).  Der  Kalkspath  (rh()nil)oedriscli)  wird  in  den  meisten  Krystallen  ain  Po« 
des  Khoniix.H'ders  ])ositiv.  seitlich  negativ.  Manche  Krystalle  verhalten  sich  eol- 
<i:<*gengesetzt.  lIc)l(M'*Mlriseli  tesseral«»  Krystalle  zeigen  keine  Pyroelektrieität.  woh: 
al)fr  die  lieiniedriseln'ii.  DIende  (tetrarMlrisch)  entwickelt  an  den  Ecken  des  Tetrs- 
i'Mlcrs  eine  iindere   Klrktricität   als  auf  den  Flächen. 

Dass  die  lieniiniorplieii  Krystalle  wie  jene  des  Turmalins  und  des  Kies*^-- 
Zinkerzes  an  den  Enden  entgeü'enoe.setzte  Elektricitäten  zeigen,  sich  also  fi*i^ 
verhalten,  l'ulirt   selion  aus  dem  all^xemeinen  (iesetze. 

Während  bei  der  Unt»M*suclinng  mit  elektroskopischen  Vorkehrungen  die  ^ ff* 
tlk'ilunü:  der  Elektricitäi(Hi  auf  d(Mi  Krvstallen  anschaulich  zu  machen  unraöglif'" 
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ikt,  geliugt  dies  niu-li  der  tod  Kiindt  angegebenen  Bestüubungsmethode,  Die  in 
^wfirmuDg  oder  in  Äbkillilung  begriffenen  Krystalle  oder  Krystailpl alten  werden 
■it  eioem  Pulver,  das  ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Meimig'e  ist  und  durch 
pD  Sieb  von  Baumwolle-Mousselin  fallt,  bestäubt.  Dabei  wird  Sehwefel  negativ, 
lennige  positiv  elektriseh.  An  den  bestäubten  Stellen  werden  demnach  die  posi- 
[ven  Stellen  gelb,  die  negativen  roth.  Die  Druekelektrlcität  kann  gleichfalls  durch 
istünben  ersichtlich  gemacht  werden, 

Fig.  373  zeigt  dus  Ansehen  eines  sich  abkühlenden  Turmalinkrystalles  nach 

Hern   Bestäuben.    Der  elektrisch   neutrale  Gürtel  ist  frei   von  Pulver.    Fig.  374 

^bt  das  Verhalten  eines  einfachen   Qiiarzkrj'stalles  unter  denselben  Umstüuden 

Die  Kanten,    an    denen   die  Trapezflächen  und  Ehom benflächen    auftreten, 

berdeii  beim  Abkühlen  negativ,  die  damit  abwechselnden  positiv  elektrisch.  Da 

idoch   die   Mehrzahl   der  Quarzkrvstalle   aus  mehreren  Individuen  besteht,    so 

^eben  solche  Krystalle  nach  dem  Bestäuben  oft  bunte  Zeichnungen.    Fig.  375 

Bfert  das  Bild  eines  bestäubten  Boracitkryslalles.  Die  Ecken  mit  den  grosseren. 
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mitsiea  Fläehen  werden  beim  Abkühlen  positiv,  die  anderen  vier  negativ 
Metrisch.  Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  der  mimetische  Boracit  beim 
vrS>rineu  über  265*  hinaus,  da  er  einfach  brechend,  also  tesseral  geworden 
8],  keine  Elektricitätsentwicklung  mehr  zeigt. 

Gaugain  fand,  dass  der  TurmaHa  bei  stärkerer  Erhitzung  nicht  mehr 
ilctrisoh  erscheint,  weil  er  leitend  wird  und  die  beiden  Elektricitäten  sich 
gleichen.  Hankel  hat  auch  beobachtet,  dass  mancher  Flusspath  durch  den 
Dfluss  des  Lichtes  elektrisch  erregt  wird  (Äktiuoelektricität),  ferner,  dass  nicht., 
•  die  geleitete,  sondern  auch  strahleode  Wärme  am  Bergkrystall  Elektneitftt 
It  wickelt. 

um   die  Leitungsfiihigkeit   nach  verschiedeneo   Richtungen   an  KryataUeO"! 
prüfen,    bestreute   Wiedemano   die   einzelnen   Fläi-hen   derhielben    mit    eioeill' 

Biuen.  sehleehtleitendeu  Pulver,  z.  B.  Lyftopodiumsamen,  und  theilte  einer  dsi      

[Otiten  Nadelspitze   Elektricität   mit.    In    der   Rii-htung   der   besseren   Leitni^ 
rtrd  das  Pulver  stärker  fortgeschleudert,   und  so  bilden  sieh  um  die  NadelspitZO 
Itblösste  Stellen,  die  entweder  eliiptis(?h  oder  kreisförmig  sind.  Es  zeigte  i 
welbe  Beziehung  zur  Krystallform   wie  bei   den   Sönarraont'schüD    Vew 
'  Wärmeleitung  [136]. 
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Lit.  ßiess.  Die  Lehre  voa  der  Eeibungselektrieität.  Berlin  1853.  Köhler, 
Pogg.  Ann.  Bd.  17.  G.  Rose  u.  Riess,  ebendas.  Bd.  59.  Hankel,  Abhandlungen  der 
math.-phys.  Classe,  d.  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  seit  1857.  Friedel,  Bulletin  iLL 
soc.  mineralogiquo.  Bd.  2,  pag.  31  (1879).  Gaugain,  Annales  de  chim.  etphys.  (3) 
Bd.  57,  pag.  5  (1859).  Wiedeinann,  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  pag.  77.  J.  u.  P.  Curie,  Comptes 
rend.Bd.  102,  pag.  350  (1881).  Kundt,  Wiedem.  Ann.  Bd.  20,  pag.  592.  Mack,  Zeii- 
schr.  f.  Kryst.  Bd.  8,  pag.  503  (Boracit).  Kolenko,  ebendas.  Bd.  9,  pag.  1  (Quarz). 

142.  Galvanismus.  Die  Minerale,  welche  sehr  gute  Leiter  der  Elektrieitfit 
sind,  vermögen  unter  bestimmten  Bedingungen  einen  elektrischen  Strom  zo 
erregen.  Man  erkennt  das  Vorhandensein  des  Stromes  am  leichtesten  durch  die 
Ableukung  einer  Magnetnadel,  daher  man  sich  für  die  folgenden  Versuche  eines 
Galvanometers  bedient. 

Werden  zwei  gut  leitende  Minerale,  z.  B.  von  den  Mineralen  Kupfer, 
Kupferkies,  Eisenkies,  Bleiglanz,  mit  einander  einerseits  in  Berühning  gebracht, 
andererseits  an  den  freien  Enden  mit  einem  Metalldraht  verbunden,  und  wird 
hierauf  die  Berührungsstelle  der  beiden  Minerale  erwärmt,  so  erhält  man  einen 
Strom,  dessen  Gegenwart  an  einem  in  den  Draht  eingeschalteten  Galvanoraeter 
erkannt  wird  (Thermoelektricität).  Auf  solche  Weise  hervorgebrachte  Strön» 
werden  Thermoströme  genannt.  Wird  heisses  Kupfer  mit  krystallographisch  m- 
schiedenen  Flächen  in  Berührung  gebracht,  so  ist  die  Wirkung  verschiedea. 
Eisenglanzkrjstalle  geben  bei  Berührung  der  Endfläche  weniger  Strom  als  W 
Berührung  einer  zur  vorigen  senkrechten  Fläche,  Arsenkies  auf  101  mehrStn» 
als  auf  110. 

Wenn  zwei  der  genannten  Minorale  einerseits  mit  einander  in  Beruhmuf 
gebracht  oder  durch  einen  Draht  verbunden  werden,  während  die  freien  Ende» 
derselben  in  eine  Salzlösung  oder  eine  verdünnte  Säure  getaucht  sind,  so  ent- 
steht ein  elektrischer  Strom,    der  wie  im  vorigen  Falle  controlirt  werden  kaofl- 

Da    die   B(M'ührung    leitender   Minerale    auf  Erzgängen    nicht    selten  Tor-^ 
kömmt  und  solche  Minerale  auf  ihi-er  Lagerstätte  von  Lösungen  bespült  Verden, 
so  ist  die  Möcrlichkeit  galvanischer  Ströme  auf  Erzgängen   vorhanden.    Dies  ist] 
von  einiger  Bedeutung,   weil  solche  Ströme  bekanntlich  die  Lösungen  zersetzei 
also  chemische  A'eränderungen  hervorrufen. 

Die  Leitungsfähigkeit  für  den  galvanischen  Strom  ist  dieselbe  wie  för  ifej 
Eeibungselektrieität.  Aus  den  Zahlen,  welche  man  durch  Beobachtungen  *•] 
Stromes  in  guten  Leitern  erhalten  hat,  ergibt  sich,  dass  die  LeitungsfahigW' 
für  die  Elektrlcität  dieselbe  ist,  wie  für  AVärme.  Wird  wiederum  die  LeitoDp'i 
fähigkeit  des  Silbers  ^^^  100  gesetzt,  so  geben  die  von  Matthiesseu  für  die B»* 
tricität  erhaltenen  Zahlen  die  erste  Columne,  während  in  der  zweiten  die  b^\ 
[I36J  von  Wiedemann  und  Franz  für  Wärme  erhaltenen  angeführt  sind. 

Silber   100  0  1000           Eisen   14-4  11-9 

Kupfer 77-4  736           Blei T'S  8*5  p. 

Gold 05-9  53-2          Platin 10-5  84  Ik^- 

Zinn 14-5  llö          Wismut   1-2  1*8           h 
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lenneii,  ob  ein  Minersil  zu  den  guten  Leitern  gehört,  nimmt 
man  Dach  Eobell  ein  Irisch  gescblagenes  Stflckchen  zwischen  die  Enden  eines 
hufeiseniurmig  gebogenen  Zinkstreit'ens  (Zinkkhippo)  und  taucht  es  in  eine 
Lösiiag  von  Kupfervitriol,  Gute  Leiter,  wie  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Magnetit, 
Itedecken  sieh  mit  einer  Schichte  von  gediegenem  Kupfer. 

Die  Leitiingsfahigkeit  Rlr  den  gatvaiiiseben  Strom  in  Krystallen  ist  nach 
knrstallographiscb  verschiedenen  Richtungen  ungleich,  z.  B.  in  Eisenglanz- 
krystjillen  nach  der  Hanptaxe  kleiner  als  senkrecht  dazu.  Das  Verhältnis  ändert 
sich  aber  mit  der  Temperatur.  (Bäcbström,  Zeitsehr.  I'.  Kryst,  Bd.  17,  pag.  424, 42&). 

143.  Magnetismus.  Manches  Magneteisenerz,  und  zwar  immer  solches, 
dss  io  einer  liegiuueoden  Veränderung  begriffen  ist,  hat  die  Eigenschaft,  Eisen- 
(piLsjiüne  anzuziehen  und  festzuhalten.  Wird  ein  solches  Stück  an  einem  Faden 
ufgehüngt.  so  orientirt  sieb  dasselbe  wie  eine  Magnetnadel.  Auch  ohne  diesen 
Versuch  erlahrt  man  durch  Prüfung  mit  einer  Magnetnadel  aus  der  Anziehung 
VDd  AbstossuDg,  dass  ein  Nord-  und  StldpoE  vorbanden  ist,  dass  also  das 
Mineral  polarmagnetisch  ist.  Kein  anderes  Mineral  zeigt  diese  Eigenschaft 
in  solchem  Grade.  Manches  Platin,  mancher  Magnetkies  lassen  einen  schwachen 
pularen  Magnetismus  erkennen. 

Einige  Minerale  wirken  auf  beide  Pole  der  Magnetnadel  anziehend  und 
»erden  von  einem  krüftigen  Magneten  angezogen,  verhalten  sieh  also  wie  Eisen, 
letgeu  einen  einfachen  Magnetismus.  Die  Anziehung  ist  am  stärksten  am 
Eiäeo.  gut  erkennbar  am  gewöhnlichen  Magneteisenerz  und  am  Magnetkies, 
uliwitfiger  am  Eisenglanz,  Eotheisenerz. 

Zur  Prüfung  von  geringen  Graden  des  einfachen  Magnetismus  wird  nach 
QuT  eine  Magnetnadel  angewandt,  deren  einem  Pol  der  gleichnamige  eines 
Jlagnelstubes  in  der  Kicbtung  der  Axe  genähert  wurde,  so  dass  die  Nadel  auf 
iaa  Pankte  ist,  in  Folge  der  Äbstossung  umzuschlagen.  (Doppelter  Magnetismus.) 
Eid«  in  solcher  Art  empfindlich  gemachte  Nadel  gibt  Ausschläge  bei  Annäherung 
»dir  schwach  magnetischer  Körper. 
f  Xaclt    dem  Glühen  oder  Schmelzen   werden  Minerale  von   beträchtlichem 

fiseagebalte.  wie  z.  B.  dunkler  Granat,  Augit,  einfach  magnetisch,  daher  bedient 
in  «ich  öfter  der  Magnetnadel  bei  der  Bestimmung  der  Minerate. 

Gesteine,  in  welchen  Magneteisenerz  in  erheblicher  Menge  vorhanden  ist, 
virkeo  oü  schon  in  grösserer  Entfernung  auf  die  Magnetnadel,  zuweilen  macht 
■eh  xn  einzelnen  Gesteinsblöcken  oder  in  ganzen  Bergen  ein  polarer  Msgnetis- 
IBUB  b»!iiicrltlicli  in  der  Weise,  dass  zwei  oder  eine  grössere  Anzahl  von  Polen 
iiatb  diu  Sfagnelnadel  daran  erkannt  werden. 

Dur  einfache  Magnetismus,  welcher  nach  den  fiUhereo  Erfahrungen  blos 
*inir(>ti  wenigen  Mineralen  eigenthOmlich  zu  sein  schien,  ist  aber,  wie  Faraday 
-- -_-  "ine  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper,  indem  die  einen  vom  Magnete 
j-ii  werden,  paramagnetisch  sind,  während  die  anderen  vom  Magnete 
~<-o  werden,  diamagnetisch  sind.  Zur  Untersuchung  dieses  Verhaltens 
iiiKicn  sehr  kräftige  Eleklromagnete,  welchen  die  zu  untcrsiifht-iiili'U  Körper 
ab  ErysUlle  oder  in  der  Form  von  Kttgelehen  oder  Släbchei)  ;iii-;;i-.(t,i  w.vdftw. 
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Kügelchen  werden  von  den  einzelnen  Polen  angezogen  oder  abgestossen,  Stäb- 
chen stellen  sich  zwischen  den  Polen  im  Falle  der  Anziehung  mit  ihrer  Längsaxt 
in  die  Verbindungslinie  der  Pole  (axial)  oder  im  Falle  der  Abstossung  senkrecli 
zur  vorigen  Eichtung  (äquatorial).  An  einem  und  demselben  Kn*stall  koonen 
verschiedene  Grade  der  Anziehung  oder  Abstossung  vorkommen,  bisweilen  Ai- 
ziehung  in  der  einen,  Abstossung  in  der  anderen  Eichtung.  Durch  die  VersucLe 
von  Faraday,  Plücker,  Grailich  und  v.  Laug  wurde  gezeigt,  dass  die  Vertheiluci: 
der  magnetischen  Wirkung  in  den  Krystallen  vollständig  der  Symmetrie  i(> 
Baues  entspricht. 

Tesserale  Krystalle  werden  nach  allen  Eichtungen  in  gleichem  Grad- 
angezogen  oder  abgestossen.  So  z.  B.  verhält  sich  das  tesserale  Magneteisenerz 
nach  allen  Eichtuugen  gleich  paramagnetisch.  Krystalle  von  wirteligem  Baui^ 
verhalten  sich  in  allen  zur  Hauptaxe  senkrechten  Eichtungen  gleich,  parallel 
zur  letzteren  aber  anders.  Spatheisenstein  (rhomboedrisch),  Turmalin  (rhombo- 
üdrisch)  und  Vesuvian  (tetragonal)  sind  paramagnetisch,  doch  stellt  sieh  die 
Hauptaxe  bei  dem  ersten  axial,  bei  den  beiden  anderen  äquatorial.  Wismut  udjI 
Kalkspath,  beide  rhomboedrisch  und  diamagnetisch,  orientiren  sich  verschiedeD. 
das  erste  stellt  die  Hauptaxe  axial,  der  zweite  äquatorial.  Die  Krystalle  toii 
einfacherem  Baue  zeigen  in  drei  zu  einander  senkrechten  SichtuDgen  stets  ver- 
schiedenes Verhalten.  Am  Aragonit  (rhombisch),  welcher  diamagnetiscb  ist. 
wurden  die  grössten  unterschiede  der  Abstossung  bemerkt,  als  die  Wirkung 
parallel  den  drei  Krystallaxen  geprüft  wurde.  Die  aufrechte  Axe  c  wirkt  im 
stärksten,  die  Längsaxe  a  am  schwächsten. 

Die  Ebene,  in  welcher  die  Eichtung  der  stärksten  und  jene  der  schwachsteD  1 
Anziehung  liegt,    ist  der  Ebene  der   optischen  Axen   analog.    Sie    liegt  aber  in 
den  rhombischen  und  den  übrigen   optisch   zweiaxigen   Krystallen    bald   parallel, 
bald  senkrecht  zur  lotztorou. 

Anior]>he  iliueralo  verhalten  sich  wie  die  tesseralen.  Durch  Pre>siiD£ 
erhalten  si(^  jedoch  eine  bestimmte  Orientirung,  ähnlich  wie  bei  der  EiuwirkiiD? 
der  WäruK^  und  des  leichtes. 

Eine  wichtige  Anwendung  des  Magnetismus  findet  bei  der  Trennung  tcl 
Mineralgemengen  statt.  Seit  langer  Zeit  bedient  man  sich  des  gewOhulichei. 
Hufeisenmagnetes,  um  gediegenes  Eisen  ans  dem  Pulver  der  Meteoriten  odrr 
um  das  jMagneteisenerz  oder  den  Magnetkies  aus  dem  Pulver  der  Gesit-iu 
herauszuziehen.  Fouque  hat  zuerst  den  Elektromagneten  angewandt,  um  nsfl: 
dieser  Operation  fernere  eisenhaltige  Minerale,  wie  Augit  und  Olivin,  von  d« 
eisenfreien,  wie  die  Feldspathe,  zu  trennen. 

Plüeker,  Pogir.  Ann.  Ad.  72.  74.  Pliilos.  Transactions.  f.  1858.  (Trei^>. 
VnniX-  Ann.  Bd.  W.  Faradav.  Ex)»eriniental  researches.  Ser.  22.  Knoblauch  uiii 
Tvndall,  Pon-g.  Ann.  IUI.  81.  (irailicli  u.  v.  Lang,  Sitzungsher.  d.  Wiener  Ak;i'I- 
l)(i.  o2.  pag.  4.-).  Fouque.  Menioires  d.  1.  Aeademie  fr.  Bd.  22,  No.   11. 

144.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes.  Das  Gewicht  der  VoIqie- 
einheit:  speeitisclies  Uewiclit,  Eigengewicht.  V'olumgewicht,  ist  fllr  jedes  eiufaflH^ 
Mineral  eine  bestimmte  Grüsse,  wofern  immer  bei  derselben  Temperatur  gewopö 
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wird.  Nimmt  man  als  Volumeinheit  den  Kubikcentimeter,  als  Gewichtseinheit 
das  Gramm,  so  sind  die  Zahlen  für  das  specifische  Gewicht  dieselben  wie  für 
die  Dichte,  wofern  man  unter  dieser  das  Verhältnis  zwischen  dem  Gewichte 
eines  Körpers  und  dem  Gewichte  eines  gleich  grossen  Volumens  reinen  Wassers 
versteht. 

Von  den  Methoden  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  wären  vier 
hervorzuheben,  welche  durch  die  Anwendung  der  hydrostatischen  AVage,  des 
Pyknometers,    des  Aräometers  und  der  schweren  Flüssigkeiten   bezeichnet  sind. 

Die  hydrostatische  Wage  erlaubt,  das  absolute  Gewicht  ilf  des  zu  prüfenden 
Minerals  zu  bestimmen,  ferner  das  Mineral  mittels  eines  dünnen  Fadens  an 
die  eine  Wagschale  zu  hängen  und  nach  hergestelltem  Gleichgewichte  das 
Mineral  in  reines  Wasser  zu  tauchen.  Da  jetzt  die  Wagschale  steigt,  das  Mineral 
leichter  geworden  zu  sein  scheint,  so  hat  man,  um  wiederum  Gleichgewicht  her- 
zustellen, auf  die  AVagschale,  an  welcher  das  Mineral  hängt,  ein  Gewicht  a  auf- 
zulegen. Das  specifische  Gewicht  ist  demnach: 

s  =  j\I :  a. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Methode  ist  darauf  zu  achten,  dass  das  an- 
gewandte Mineral  ein  Aussehen  besitzt,  welches  das  Vorhandensein  von  fremden 
Beimengungen  oder  von  Hohlräumen  ausschliesst.  An  dem  eingetauchten  Stücke 
sollen  keine  Luftbläschen  haften.  Man  vermeidet  sie  dadurch,  dass  man  das 
Stück  vor  dem  Eintauchen  mit  Wasser  einreibt.  Die  Vorschhige  von  A.  Gadoiin 
and  vom  Autor,  statt  der  Gewichte  einen  Läufer,  wie  bei  der  römischen  Wage, 
anzuwenden,  ferner  der  Vorschlag  von  Jelly,  die  Wage  sammt  Gewichten  durch 
eine  schraubenförmige  Feder  zu  ersetzen,  haben  den  Zweck,  in  den  Fällen,  da 
eine  beiläufige  Bestimmung  hinreicht,  die  hydrostatische  Wage  und  auch  die 
Gewichte  zu  ersparen. 

Die  beste  und  daher  am  häufigsten  benutzte  Methode  ist  die  des  constanten 
Glases  oder  Pyknometers.  Letzteres  ist  ein  niederes  Fläschehen,  welches  mit 
einem  eingeschliflFenen  Stöpsel,  der  einen  feinen  Canal  hat,  genau  geschlossen 
werden  kann.  Das  Gewicht  P  des  mit  Wasser  gefüllten  Pyknometers  hat  man 
ein-  für  allemal  bestimmt.  Das  Mineral  wird  in  der  Form  feiner  Splitter  oder  in 
Pulverform  angewandt.  G.  Rose  hat  gezeigt,  dass  die  Befürchtung,  im  letzteren 
Falle  zu  hohe  Zahlen  zu  erhalten,  nicht  begründet  sei. 

Wenn  das  Mineral,  dessen  Gewicht  =  M,  in  das  leere  Pyknometer  ein- 
getragen, der  übrige  Raum  genau  mit  Wasser  gefüllt  und  das  Gewicht  G  des 
Ganzen  ermittelt  wird,  so  ist: 

M 


s  = 


M 


M  —  (r 


Bei  dieser  Art  der  Bestimmung  wird  man  w-ieder  die  Reinheit  dos  Minerales 
berücksichtigen,  doch  ist  dieselbe  durch  Auslesen  der  Splitter  zu  erreichen,  auch 
werden  etwa  vorhanden  gewesene  Höhlungen  dadurch  unschädlich  gemacht.  Im 
Uebrigen  wird  man  vorzüglich  darauf  achten,  dass  bei  der  Bestimmung  von  P 
und  G  genau  dasselbe  Verfahren  und  bei  den  beiden  Füllungen  mit  Wasser 
dieselbe  Temperatur  beobachtet    wird.     Zur  Entfernung    der  dem   Mineral   au- 
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hängenden  Luftblasen  bringt  man  das  Pyknometer  in  die  Luftpumpe  oder  kocht 
aus.  Mittels  des  Pyknometers  können  auch  Minerale,  die  ein  geringeres  spec. 
Gew.  als  das  Wasser  besitzen,  geprüft,  ferner  kann  auch  das  spee.  Gew.  von 
Flüssigkeiten  bestimmt  werden.  Im  letzteren  Falle  hat  man  blos  das  Gewicht  T 
des  mit  dem  flüssigen  Mineral  erfüllten  Pyknometers  zu  bestimmen  und  auch 
das  leere  Pyknometer,  dessen  Gewicht  L  wäre,  zu  wägen;  und  es  ist 

F—  L 
^         P  —  L 

In  früherer  Zeit  wurden  die  Bestimmungen  öfter  mit  der  Senkwage  oder 
dem  Nicholson'schen  Aräometer  ausgeführt.  Das  vertical  schwimmende  Instni- 
ment  wird  durch  ein  auf  die  obere  Schale  gelegtes  Gewicht  K  bis  zu  einer 
Marke  eingesenkt.  Das  angewandte  Mineral  muss  leichter  sein  als  N.  Wird  es 
anstatt  des  Gewichtes  auf  die  obere  Schale  gelegt,  so  müssen  w  Gramme  dazu 
gelegt  werden,  um  das  vorige  Einsenken  zu  bewirken.  Wenn  hierauf  das  Mineral 
auf  die  untere  Schale  gebracht  wird,  so  dass  es  von  Wasser  umgeben  ist,  so 
wird  man  auf  der  oberen  Schale  a  Gramme  zuzulegen  haben,  um  wieder  das 
Eintauchen  ))is  zur  Marke  hervorzubringen. 

X  —  m 


a 

Das  spec.  Gewicht  von  Mineralen,  welche  im  Wasser  löslich  sind,  wird 
nach  einem  der  genannten  A^erfahren  bestimmt,  indem  man  als  Flüssigkeit 
Weingeist  oder  Steinöl  anwendet  und  die  erhaltene  Zahl  mit  dem  spec.  Gewicht 
der  angewandten  Flüssigkeit  multiplicirt. 

In  Folgendem  sind  einige  wichtige  ^liuerale  nach  steigendem  specifisehen 
Gewichte  aniroordnet: 

Steinöl,  Erdwachs.  Wasser. 

Harze,  Kohlen,  Soda,  Glaubersalz. 

Alaun,  Borax.  Salpeter,  Salmiak,  Eisenvitriol. 

Gyps.  Steinsalz,  Leucit,  Zeolithe,  Graphit,  Schwefel. 

Quarz,  Feldspathe,  Xephelin,  Beryll,  Serpentin,  Talk,  Caleit. 

Aragonit,    Dolomit,   Anhydrit,   Tremolit,    Glimmer,   Bora«^it. 

Fhiorit,   Apatit,   Hornblenden,   Augite,  Olivin,   Epidot,  Tur 

niülin.  Topas,  Diamant. 

Siderit.  Malachit,  Azurit,  Limonit,  Korund. 

Baryt,  ßutil,  Chromit,  Kupferkies,  Blende. 

Eisenglanz,  Pyrit,  Markasit,  Antimonit,  Fahlerz. 

JMagnotit,  Ciiprit,  Misspickel,  Kupferglanz,  Kothgiltigerz. 

Wi'issbloiorz,  Zinnstein.  Bleiglanz,  Silberglanz,  Eisen. 

Zinnober.  Kupfer,  Wismut. 

Silber,  I^lei,  (Quecksilber. 

(iold,  Platin. 

Iridium. 
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145.  Das  sp^^.  Geflieht  vieler  MineFitle  liisst  sk-li  aucli  durch  Beobachiung 
[£8  Seiwimmens  iü  schweren  Lösungen  ermittein.  Das  Mineral  wird  in  kleiuea 
{tQckchen  oder  in  Pulverform  in  eine  solche  Losung  gebracht,  auf  der  es  an- 
glich obeo  schwimmt.  Dui'ch  Verdünnen  der  Lösung  und  Umrühren  gelangt 
nan  zu  dem  Punkte,  da  das  Mineral  an  jedem  Punkte  innerhalb  der  Lösung 
■fchwiinnit  und  dabei  weder  steigt  noch  l'iillt.  Nuumehr  wird  die  Dichte  der 
CXösung,  welche  jetzt  gleich  der  des  Miaerals  geworden,  bestimmt.  Nach  dieser 
Methode  lallt  das  Abwägen  des  Minerals  weg  und  es  kann  die  Bestimmung  der 
Dii^hte  BUch  an  winzigen  Splittern  ausgeführt  werden. 

Für  Minerale  bis  zu  dem  spee.  Gewichte  von  319  hat  Thoulet  nach  dem 
V'orgaiige  von  Sonnstadt  und  Oburcb  eine  Lösung  von  Ealiumquecksilberjodid 
rorgeschlagen,  welche  im  Maximum  s^3'196  zeigt,  während  Klein  die  Lösung  von 
^  dmiumborowolframiat  empfiehlt,  welche  im  concentrirtesten  Zustande  s  =  3-298 
Ist,  Letztere  ist  nicht  so  giftig  wie  die  vorige,  doch  löst  sie  gediegen  Eisen  und 
rsetzt  Carbonate.  Baryumqueeksilberjodid  s  ^^  3-ft7  wurde  von  Rohrbach, 
lletbylenjodid  s  =  3-3  von  Feussner  und  Brauns  vorgesehlagen 

Die  Methode  der  schweren  Flüssigkeiten  eignet  sich  vorzüglich  zur  TrenauDg 
'  Mineralgemenge,  wie  sie  in  den  Felsarten  vorkommen.  Das  Gesteinspulver 
pird  in  die  Lösung  gebracht,  welcher  mau  durch  Verdünnen  allmälig  ver- 
miedene Dichten  ertheilt.  Ist  diese  2-6,  so  wird  Orthoklas,  dessen  s  =  2'57, 
l^rauf  schwimmen,  während  Quarz,  dessen  s  =  2-65,  darin  untersinkt.  Gold- 
midt  bedient  sieh  zur  Anzeige  des  spec.  Gewichtes  der  Lfisung  der  Indi- 
x>ren,  kleiner  Mineralstlickchen  von  bekanntem  spee.  Gewichte  in  absteigender 
Jolge,  welche  der  Keibe  nach  zum  Sinken  kommen.  Dölter  verbindet  die 
■ethode  der  Lösungen  mit  der  von  Fouque  angegebenen  Scheidung  mittels  des 
laktromagneten. 

Lit.  Kohlrauscb,  Praktische  Kegeln  zur  genaueren  Bestimmung  des  speci- 

«hen  Gewichtes,  Marburg  ISitG.  G.  ßose,  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  pag.  1.  Sehröder, 

lendas.  Bd.  106,  pag.  226.  Gadolin  ebendas..  pag.  213,  Autor,  Sitzb.  d.  Wiener 

k.  Bd.  47.  T.  Thoulet,  Bull.  soc.  min.  Bd.  2,  pag.  189.  Kleiu,  ebendas.  Bd.  4. 

149.    Goldschmidt.    Jahrb.  f.  Min.    1881,   Beilagebd.  I,  pag.  17Ö.     Dölter, 

taiznngsb.  d.  \V,  Ak.  Bd.  85.  pag.  47.  Eine  Debersieht  der  Angaben  des  spei'. 
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III.  Mineralcliemie. 

146.  Analyse    und    Synthese.     Die    Veränderungen,    welche    die   ^tlinerale 

Srfahreu    können,    sind    zum    Theil   solche,   bei  denen   blos   die   Form   oder   der 

j^ggregatznstand    wechselt,    zum   Theil    aber    sind   dieselben    substanzielle   Ver- 

iderungen,    bei  welchen  aus  den  ursprQngliehen  Mineralen  Körper   mit    neuen 

^Dscballen  gebildet  werden.  Manchmal  ist  der  Vorgang  derart,  dass  aus  einem 

ler,  ohne  dass  etwas  hinzukommt  oder  verloren  geht,    zwei  oder   mehrere 

!  entstehen.  So  bildet  sieb  aus  dem  Kalkspath  durch  Glühen  Kohlensänregas 

(zbalk,  so  wird  das  Wasser  durch  den  gah'unischen  Strom  in  Wasser- 

tiltod  Sftuerstofl'gas    zerlegt.     AVir   drücken   das  Resultat  dieser  Versuche 
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SO  aus,  dass  wir  sagon,  diM*  Kalkspath  sei  in  zwei  Bestandtheile:  in  Kolilensäurr 
und  Kalk  zerlegt  worden,  das  Wasser  sei  auch  in  zwei  Bestandtheile:  in  Wus^r- 
stoff  und  Sauerstoff  zerlegt  worden.  Unter  Kohlensäure,  Kalk,  Wasserstoff  iiju'i 
hier  blos  die  Stoffe  an  sieh  gemeint,  ganz  abgesehen  davoü,  ob  dieselben  gjN- 
fürniig  oder  fest  oder  flüssig  erscheinen.  Oft  ist  die  Zerlegung  eine  indirerk. 
So  z.  B.  liefert  Zinnober,  wenn  man  denselben  mit  viel  Eiseiifeilspänen  misrhl 
und  erhitzt,  in  der  Vorlage  flüssiges  Quecksilber,  und  man  iitidet  ausseni'ni 
dass  die  Eisenfeilspäne  an  Gewicht  zugenommen  haben  und  sehwefelhiiitis 
geworden  sind.  Die  Wägungen  zeigen,  dass  diese  Gewichtszunahme  mehr  urci 
(lewichte  des  erhaltenen  Quecksili)ers  so  viel  betrage,  als  der  angewandte  Zicii- 
ober  wog.  Daraus  wird  man  schliessen,  dass  der  Zinnober  in  Quecksilber  uuJ 
Schwefel  zerlegt  wurde. 

Das  Verfahren  der  Zerlegung  im  Allgemeinen  nennt  man  chemische  AnalvM- 
und  unterscheidet  jene  Zerlegung,  welche  blos  den  Zweck  hat,  die  Bestandtluilr 
des  geprüften  Körpers  nachzuweisen,  als  qualitative  Analyse,  während  jene  Zer- 
legung, bei  w^elchcr  der  urs))rüngliclie  Körper  und  die  erhaltenen  Producte  Jt-n. 
Gewichte  nach  bestimmt  werden,  um  das  Gewichtsverhältnis  der  BestandtLeÜe 
zu  ermitteln,  die  quantitative  Analyse  genannt  wird. 

Das  der  Analyse  entgegengesetzte  Verfahren  heisst  Synthese.  Bei  derselben 
werden  die  Bedingungen  erfüllt,  unter  welchen  Körper  sich  mit  einander  \>r- 
binden,  also  aus  mehreren  Stoffen  ein  neuer  gebildet  wird,  welcher  nun  eiii»* 
höhere  Einheit  darstellt. 

So  erhält  man  durch  Vereinigung  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoff«;« 
Wasser,  durch  IJeberleiten  von  Kohlensäure  über  Aetzkalk  wieder  Kalksprii. 
durch  Erhitzen  von  (Quecksilber  mit  Schwefel  und  nachheriges  Sublimiren  Ziria- 
ober.  Auch  die  Synthese  ist  sehr  oft  eine  indirecte,  wie  spätere  Beispiele  zeiir»-?. 
werden  Da  die  (iewirlitsvrrhältnisse  bei  der  Analvse  und  Svnihese  diei»f!l'«.'a 
sein  müssen,  so  dient  di»»  Svntluse  zur  (-ontrole  der  Analvse  und  umgekehrt. 
Durch  das  Zusjinnncn wirken  beider  erhalten  wir  eine  Vorstellung  ven  dtr 
Zusamniensetznnir  der  Körper.  Heide  Methodt^n  wechseln  daher  bei  den  clieniis<hrE 
Operationen  beständig  ai).  So  ist  die  vorerwähnte  Analyse  des  Zinnobers  aurii 
von  einer  Synthese  begleitet,  indem  der  Schwefel  des  Zinnobers  mit  ileni  Kiv'ü 
sich  zu  Schwefeleisen  verbindet. 

147.  Einfache  Stoffe.  Durch  Fortsetzunir  der  Analyse  gelangt  man  zu  i-;--' 
(Iren/e.  welclii*  weder  durch  ein  direcies.  noch  durch  ein  indirectes  VerJalir-:. 
übi'rschritten  werden  kann.  Man  erluilt  schliesslich  Stoffe,  welche  unseren  Miti'li- 
ircnriiiiber  unzerlegbar  sind  und  welche,  demmich  als  einfache  Stoffe  oder  sb 
Klmh'Ute  bezeichne  werden.  Die  bei  der  Analyse  des  Wassers  erhalioLi-L 
In-iden  StolVe.  näniücli  der  Wasserstoff  und  der  Sauerstoff,  sind  nicht  weiitT 
zerlrL^l)ar.  sind  also  KlenieuN».  l)ie  Analyse  des  Kalkspathes  liefert  K^jhleiisäun? 
und  Kalk.  Heide  Körper  knnniMi  al)er  noch  weiter  zerlegt  werden.  Man  wvi« 
niiniiii-li.  «iass  durch  Verloren  nun  ü"  der  Kohle,  bei  welcher  die  Kohle  sich  cA 
SaurrstolV  ven'iniüt,  Kohlensäure  entsteht,  ferner,  dass  durch  Verbindunir  <if? 
Metalles  Calcium  mit  Sauerstoff  Kalk  gebildet  wird.  Somit  besteht  der  Kalksp*^   , 
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aus  Calcium,  KohlenstoflF  und  SauerstoflF.  Diese  sind  aber  einfache  StoflFe.  Die 
zuvor  erwähnten  Bestandtlieile  des  Zinnobers,  nämlich  Quecksilber  und  Schwefel, 
sind  auch  Elemente. 

Bisher  sind  ungeftihr  70  einfache  Stoffe  aufgefunden  worden.  Darunter 
bilden  zwei,  nämlich  der  WasscrstoflF  und  der  Sauerstoff,  gleichsam  die  Muster 
und  den  Maasstab  fiir  die  übrigen.  Nach  dem  Verhalten  zu  diesen  beiden  werden 
die  anderen  classificirt. 

Die  gewöhnlicher  vorkommenden  mögen  hier  aufgezählt  werden: 

WasserstoflF  (Hydrogonium). 

1.  Lithium,  Natrium,  Kalium  (Alkalimetalle  genannt). 

2.  Beryllium,  Magnesium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  Aluminium  (P]rdmotalle). 

3.  Zink,  Gadmium,  Blei,  Zinn,  Kupfer. 

4.  Silber,  Quecksilber,  Gold,  Platin. 

5.  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Mangan. 

6.  Chrom,  Molybdän.  Wolfram,  Uran. 

7.  Wismut,  Antimon,  Arsen,  Vanad,  Phosphor,  Stickstofl'. 

8.  Titan,  Silicium,  Kohlenstoff,  —  Bor. 

9.  Jod,  Brom,  Chlor,  Fluor  (Halogene  genannt). 
10.  Tellur,  Selen,  Schwefel. 

Sauerstofif. 

Die  unter  1  und  2  angefahrten  Elemente  werden  Leicht metalle  genannt, 
die  unter  3  bis  6  hingegen  Schwermetalle.  Wismut,  Antimon,  Arsen  sind  Spröd- 
metalte,  die  folgenden  Stoffe  werden  als  Metalloide  bezeichnet. 

Alle  Elemente  sind  fiiliig,  mit  dem  Sauerstoff  (Oxygenium)  Verbindungen 
anzugehen,  welche  Oxyde  heissen,  doch  lassen  sich  manche  Metalle  nur  schwierig 
(»der  indirect  mit  Sauerstoff  verbinden,  nämlich  die  nnter  4  genannten  Edel- 
metalle. Der  Vorgang  <ler  Verbinilung  heisst  Oxydation,  .jen«T  der  Trennung 
oder  Befreiung  vom  Sauerstolle  liiLgegen  Keduetion.  Der  Schwefel  spielt  eine 
ähnliche  Rolle  wie  der  Sauerstofl'.    diu  Vt^rbindungen  desselben    heissen    Sulfide. 

Die  Ursache  der  Verbindung  zweier  Stoffe,  ningen  diese  einfache  oder 
zu:^ammeDgesetzte  sein,  winl  Verwan<ltschaft  genannt.  Daher  sa<rt  man,  wenn 
»-inem  Stoffe  mehrere  andere  (iargehüt(»n  werden,  und  er  sich  zuvörderst  mit 
"inem  derselben  verbindet,  er  habe  zu  diesem  die  grösste  A'erwandtscliafl. 

148.  Prüfung  auf  trockenem  Wege.  Das  chemische  Verhalten  der. Minerale 
bietet  viele  ungemein  werth volle  Kennzeichen,  weil  chemische  \'ersuclie  immer 
f-in  bestimmtes  Resultat  gt»ben  un<l  auch  in  dem  Falle  ausltihrbür  sind,  als  d»js 
Mineral  dicht  oder  gar  erdig  ist.  also  die  Krkennung  der  Form  und  die  Krmittlung 
der  physikalischen  Merkmale  ni(dit  zulässt.  Die  Ausinlinuiir  einer  einfachen 
«"hemiseheo  Prüfung  ist  demnach  öfter  unumgärifilich,  daher  jrdrr.  <l»'r  es  dahin 
brin«^en  will,  Minerale  richtig  zu  bestimmen,  sich  mit  den  t»ew<dinliclhM  (lualitativen 
Methoden  vertraut  machen  und  sich  einige  Zeit  darin  üben  nniss. 

Die  Operationen,  welche?  bei  der  qualitativen  rntersuclnmg  in  Anwendiniü' 
kommen,    werden  entweder  mit  kh^inen  Stückchen  des   starren    Miiu'i*;vU  s^n^^^v- 
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noramen,  indem  dieses  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wird  (trockener  Weg). 
oder  die  Prüfung  erfolgt  an  der  flüssigen  Auflösung  des  Minerals,  zu  welcher 
meist  noch  andere  Probeflüssigkeiten  oder  Reagentien  hinzugeitigt  werden 
(nasser  Weg). 

Um  die  Prüfung  bei  höheren  Hitzegraden  vorzunehmen,  pflegt  man  entweder 
eine  Kerzenflamme  mittels  des  Löthrohres  anzufachen  oder  die  Flamme  des 
Bunsen'schen  Gasbrenners  zu  benutzen.  Die  blaue  Stichflamme,  welche  das  Ende 
der  Löthrohrflamme  bildet,  hat  in  Folge  des  heftigen  Zuströmens  der  Luft  nicht 
nur  eine  höhere  Temperatur  als  die  übrigen  Theile  der  Flamme,  sondern  auch 
einen  Uebersohuss  an  SauerstoflF,  daher  sie  oxydirend  wirkt,  während  der  leuchtende 
Theil  der  Löthrohrflamme  wegen  der  vorhandenen  glühenden  Kohlentheilchen 
und  wegen  Mangels  an  Sauerstoff  als  Beductionsflamme  dienlich  sein  kaiiiL 
Ebenso  ist  an  der  Bunsen'sehen  Flamme  das  Ende  und  der  blaue  Saum  ak 
Oxydationsflamme  von  dem  inneren  etwas  leuchtenden  Kegel,  welcher  eine 
Eeductionsflamme  bildet,  verschieden. 

Als  Unterlage  ftir  die  Mineralprobe,  welche  etwa  hirsekorngross  genommen 
wird,  dient  Holzkohle  oder  die  Probe  wird  mit  einer  Pincette,  die  Platinspitieü 
besitzt,  gefasst.  Bei  Benützung  der  Bunsen'sehen  Flamme  wird  das  Ende  eiDrt 
feinen  Platindrahtes  um  die  Probe  gewunden  oder  es  werden  Kohlenstabchen, 
manchmal  auch  Asbestfaden  als  Unterlage  benutzt. 

Wenn  Minerale  beim  Erhitzen  zerknistern  oder  decrepitiren,  so  wird  eiw 
Probe  zuerst  in  einem  Kölbchen  erhitzt,  bis  dieselbe  zu  gröblichem  Pulver  ler- 
sprungen  ist,  hierauf  fein  gepulvert  mit  einem  Tropfen  Wasser  zum  Teige  ange- 
macht und  auf  Kohle  gestrichen  und  erhitzt,  worauf  man  eine  zusammenhängeode 
Masse  erhält,  die  nicht  mehr  zerspringt. 

Oft  wird  der  Vorsuch  gemacht,  die  Probe  im  Kölbchen  zu  erhitzen,  um  n 
sehen,  ob  nicht  ein  Stoff  sich  eutwickolt  und  an  den  kühleren  Wänden  de? 
Kölbchens  coudonsirt.  Wasserhaltige  Minerale  geben  entweder  einen  Hauch  oder 
gar  AVassertropfen,  manche  Minerale  geben  ein  gelbes  Sublimat  von  Schwefel 
oder  ein  schwarzes,  metallisch  aussehendes  von  Arsen  u.  s.  w. 

Zuweilen  wird  ein  beiderseits  offenes  Glasrohr  benutzt,  um  die  hinein- 
geschobene Probe  in  einem  Luftstrom  zu  erhitzen,  wobei  die  Stoffe,  welche  iffi 
vorigen  Versuche  sublimirton,  hier  verbrennen  und  öfter  charakteristisehe 
Oxydationsproducte  liefern.  Manche  schwefelhaltige  Minerale  lassen  den  Geruch 
der  scliwefeligen  Säure  wahrnehmen,  arsenhaltige  geben  gewöhnlich  einen  weis>«B 
Rauch,  der  einen  krystallinischon  Absatz  bildet  etc. 

Beim  Erhitzen  auf  der  Kohle  gibt  der  Eauch,  welcher  sich  aus  der  Probe 
entwickelt,  zuweilen  einen  weissen  oder  farbigen  Beschlag,  welcher  an  den 
Räudorn  wegen  des  dunklen  Hintergrundes  oft  bläulieh  oder  grünlich  erscheint 
Antinionhaltige  Minerale  liefern  einen  weissen,  Wismut  einen  gelben  Beschlag. 
Auf  der  Kohle  wird  auch  das  Zusammenschmelzen  der  gepulverten  Probe 
mit  anderen  Substanzen,  besonders  mit  Soda  ausgeftlhrt.  Durch,  das  läDger« 
Erhitzen  dieser  Schmelze  kann  man  aus  den  bleihaltigen  Mineralen  Körner  toi 
Blei  erhalten,  aus  kupferhaltigen  Körner  von  Kupfer,  aus  den  zinnhaltigen  solck 
von  Zinn  etc. 
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Häufig  wird  der  Versuch  gemacht,  in  das  Ohr  eines  Platindrahtes  eine 
kleine  Menge  von  Soda,  von  Borax  oder  von  Phosphorsalz  einzuschmelzen  und 
die  so  erhaltene  Perle  durch  erneutes  Schmelzen  mit  einer  kleinen  Menge  des 
gepulverten  Minerals  zu  vereinigen.  Die  Sodaperle  und  die  Phosphorsalzperle 
dienen  zur  Erkennung  der  Silicate,  die  Boraxperle  und  Phosphorsalzperle  zur 
Erkennung  vieler  Metalle,  deren  Oxyde  diesen  Schmelzen  charakteristische 
Färbungen  verleihen. 

FOr  den  letzteren  Versuch  müssen  Mineralproben,  welche  flüchtige  StoflFe, 
wie  Schwefel,  Arsen,  Antimon  enthalten,  zuvor  einige  Zeit  in  gepulvertem  Zu- 
stande auf  Kohle  erhitzt  (geröstet)  werden. 

In  der  Borax-  und  in  der  Phosphorsalzperle  bilden  sich  nach  dem  Zusammen- 
schmelzen mit  der  Mineralprobe  zuweilen  Krystalle  mit  charakteristischen  Formen, 
so  dass  man  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  manche  Stofifc  leicht  erkennen 
kann.  G.  Böse  und  später  Wunder  und  A.  Knop  haben  gezeigt,  dass  diese 
Methode  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leistet. 

Wenn  die  Mineralprobe  für  sich  in  der  Pincette  oder  im  Ohr  des  Platin- 
drahtes erhitzt  wird,  so  gibt  sich  nicht  nur  der  Grad  der  Schmelzbarkeit  zu 
erkennen  [139],  sondern  es  zeigen  sich  oft  Erscheinungen,  die  von  einer  chemischen 
Veränderung  herrühren.  Durch  Entwicklung  flüchtiger  Stofl'e  wird  bisweilen  ein 
Aufblähen  verursacht,  oder  das  Schmelzen  geschieht  unter  Schäumen  und  Blasen- 
werfen. Das  Sehmelzproduct  kann  sodann  entweder  ein  durchsichtiges  Glas  oder 
eine  emailartige  oder  eine  schlackenähnliche  Masse  sein.  Die  Veränderung,  welche 
die  geglühte  Probe  erfahren  hat,  zeigt  sich  oft  dadurch,  dass  dieselbe,  auf 
geröthetes  Lackmuspapier  gelegt  und  befeuchtet,  einen  blauen  Fleck  hervor- 
bringt: alkalische  Beaction. 

Eine  Erscheinung,  welche  schon  vor  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  erregte,  ist  die  Färbung,  welche  häufig  der  LöthroLrllamme  durch  die 
Mineralprobe  ertheilt  wird.  Xatriumhaltige  Minerale  fiirben  die  Löthrohrflanime 
gelb,  kaliumhaltige  weisslich-violett.  Wenn  aber  beide  Stoße,  nämlich  Natrium 
und  Kalium,  gleichzeitig  vorhanden  sind,  so  ist  die  Flamme  auch  gc^lb,  es  wird 
also  die  violette  Färbung  durch  das  Gelb  verdeckt.  Um  dennoch  beide  neben 
einander  zu  erkennen,  benutzt  man  in  solchem  Falle  nach  Buiisen's  Vorschlag 
eine  parsllelwandige  Flasche  mit  einer  Auflösung  von  Kupferoxydainmoniak 
oder  ein  blaues  Kobaltglas,  welche  die  gelben  Strahlen  zurüeklialten,  aber  die 
rioletten  durchlassen,  also  gleichsam  als  Lichtiilter  wirken. 

Um  die  Stoffe,  welche  sich  aus  der  Mineralprobe  entwickeln  und  der 
Flamme  eine  Färbung  verleihen,  mit  Sicherheit  sowohl  für  sich  als  neben  ein- 
ander zu  erkennen,  unternimmt  man  die  Analyse  der  Flamnienfarbe  mittels 
eine»  Glasprisma  [100]  nach  der  von  Bunsen  angegebenen  spectral-aiial\ tischen 
Methode. 

Das  Mineralpulver  wird  auf  einem  Platinblech  njit  ein  wenig  Salzsäure 
oder  Schwefelsaure  befeuchtet,  oder  im  Falle  schwieriger  Zersetzbarkeit  mit 
etwas  Fluorammonium  und  SchwefeKsäure  angemacht,  dann  mit  dem  Ohr  eines 
Platindrahtes  etwas  von  dem  Gemische  aufgenommen  und  in  den  Suum  der 
Bauben'schen  Flamme  gebracht.  Die  gefärbte  Flamme  wird  mittels  eines  klelvLüU 
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Spectroskopes,  wie  es  in  den  chemischen  Laboratorien  gebräuchlich  ist,  beob- 
achtet. Der  Anfiinger  prägt  sich  zuerst  durch  Uebungsversuche  die  Spectra  der 
einfachen  Stoffe  ein,  so  dass  er  dieselben  später  auch  in  ihrer  Vereinigung  wieder- 
erkennt. 

Auf  solche  Art  wird  beim  Bestimmen  der  Minerale  der  Gehalt  an  Lithium. 
Natrium,  Kalium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  eventuell  an  Caesium,  Eubi<iium, 
Indium  erkannt. 

Lit.  In  den  eingangs  erwähnten  Handbüchern,  ferner  Wunder,  Journ.  i 
prakt.  Chemie.  2.  Ser.  Bd.  1,  pag.  452,  Bd.  2,  pag.  206.  A.  Knop,  Ann.  d.  Chemie 
u.  Pharm.  Bd.  157,  pag.  363  und  159,  pag.  36.  Kenngott,  Jahrb.  f.  Min.  1861. 
pag.  77. 

149.  Prüfung  auf  nassem  Wege.  Die  Vorbedingung  ist  hier  das  Vor- 
handensein des  Minerales  in  wässeriger  Lösung.  Bei  einigen  Mineralen  ist  diesft» 
direct  erreichbar,  weil  sie  durch  Wasser  aufgelöst  oder  zerlegt  werden,  wif 
Steinsalz,  Carnallit.  Manche  sind  schwerlöslich  in  Wasser,  wie  z.  B.  Gyps,  andere 
lösen  sich  laugsam,  wie  der  Kieserit. 

Viele  der  Minerale,  welche  durch  Wasser  nicht  gelöst  werden,  lassen  sieh 
durch  Säuren  zersetzen  und  in  Lösung  bringen.    Die  gewöhnlich    angewandien 
Säuren    sind   Salzsäure.    Salpetersäure,    seltener   kommt    Schwefelsäure   in  Ver- 
wendung,   öfter  die   Mischung  von  Salzsäure  und  Salpetersäure    (Königswasser). 
Die  Auflösung,  welche  häufig  durch  Erwärmung  beschleunigt  wird,  erfolgt  ent- 
w^eder  ruhig  oder  unter  Gasentwicklung.  Bei  Anwendung  von  Salzsäure  entwickeln 
manche  jMinerale  Kohlensäure  als  geruchloses  Gas  unter  Aufbrausen   schon  W 
gewöhnlicher  Temperatur,    wie   der   Kalkspath,    oder  beim   Erw^ärmen,    wie  der 
Dolomit.  Magnosit.  ^Manche  schwefelhaltige  Minerale  werden  von  Salzsäure  auter 
Entwicklung  eines  übelriechenden  Gases  (Schwefel wasserstoffgas)  zersetzt.  weK-L»^ 
feuchtes  Hleipapier  (Filtrirpapier  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Blei  getränkt; 
bräunt.  Kinigo  Minerale,  wie  z.  B.  die  .Man«ranerze,  geben  mit  Salzsäure  behandeit 
ein  erstickend  wirkendes  Gas,  nämlich  Chlorgas. 

Salpetersäure  zerlegt  die  kohlensäurehaltigen  Minerale  ebenso  wie  die  voriife 
Säure.  Mit  oxvdirbaren  Mineralen,  wie  z.  R.  mit  Metallen,  mit  Ouprit,  Magnetit 
und  den  Sulfiden  zusamnienge])raclit,  entwickelt  sie  Stickoxydgas,  welches  sd 
der  Luft  rotlie  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  bildet.  Die  sehwefellialtiffen 
Minerale  hinterlassen  nach  der  Zersetzung  oft  einen  Körper,  der  zu  schwinimoD 
pflegt  und  leicht  als  Schwefel  erkannt  wird.  Die  antimonhaltigen  «yeben  eiu^n 
weissen  J^odensatz  von  Antinionoxvden. 

Manche  Minerale  liefern  auch  bei  der  Zersetzung  durch  Salzsäure  eineü 
Bodensatz,  der  aus  Titansäure  oder  Wolframsäure  besteht.  Manche  silieiunihaiiii!^ 
Minerale  gci)en  na(*h  der  Zersetzung  eine  leichte,  pulverig  aussehende  Kieselerde, 
z.  B.  der  A])()|>liyllit.  d<M"  Leucit,  andere  liefern,  wofern  man  die  Säure  niehi  zu 
sehr  verdünnt  in  Anwendung  bringt,  Kieselerde  in  gallertartigem  Zustande,  wie 
z.  H.  der  Xeplielin.  das  Kit^selzinkerz. 

N'iele  Minerale,  welche  nach  der  gewöhnlichen  Methode  durch  die  geDannfei 
Säuren  nicht  gelöst  werden,  können  durch  Einschliessen  des  mit  der  Saure  ao^e- 
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machten  Pulvers  in  ein  zugeschmolzenes  Glasrohr  und  naebheriges  Erhitzen  auf 
100<>  bis  300^  zersetzt  werden. 

Eine  grosse  Zahl  von  Mineralen  lässt  sich  nicht  durch  Säuren  in  Lösung 
bringen,  daher  man  genöthigt  ist,  andere  Methoden  anzuwenden,  durch  welche 
das  Mineral,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  aufgeschlossen  wird.  Am  häufigsten  lässt 
sich  das  Zusammenschmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  und  kohlensaurem  Kali 
und  das  Zersetzen  der  Schmelze  mit  Salzsäure  ausführen,  besonders  bei  den 
siliciumhaltigen  Mineralen.  Dieselben  lassen  sich  auch  durch  Zusammenbringen 
mit  Flussäure  oder  Fluorammonium  und  nachheriges  Erwärmen  unter  Zufiigung 
von  Schwefelsäure  aufschliessen.  In  diesem  Falle  verflüchtigt  sich  das  Silicium, 
indem  es  als  Kieselflussäure  davongeht.  Andere  Methoden  der  Aufschliessung 
bestehen  in  dem  Zusammenschmelzen  mit  Kalihydrat,  z.  B.  beim  Spinell,  oder 
mit  saurem  schwefelsauren  Kali,  z.  B.  beim  Korund. 

150.  Bei  der  Prüfung  auf  nassem  Wege  kommen  auch  noch  einige  Er- 
ifcheinuDgen  von  allgemeiner  Anwendbarkeit  in  Betracht: 

Die  flüssigen  Säuren,  wie  Schwefelsäure  und  die  wässerigen  Auflösungen 
der  Säuren,  haben  die  Eigenschaft,  blaue  Pflanzensäfte  roth  zu  färben.  Blaues 
Lackmuspapier  wird  beim  Eintauchen  in  Säure  roth  gefärbt:  saure  Reaction. 
Dagegen  haben  andere  Stoffe,  z.  B.  die  Oxyde  der  Alkalimetalle,  welche  Alkalien 
genannt  werden,  die  Eigenschaft,  in  dem  durch  Säure  gerötheteu  Lackmuspapier 
die  ursprüngliche  Farbe  wieder  herzustellen.  Eothes  Lackmuspapier  wird  beim 
Eintauchen  in  eine  Lösung  von  Alkalien  blau:  alkalische  Reaction.  Eine  Auf- 
lösung, welche  weder  alkalische,  noch  saure  Reaction  zeigt,  heisst  neutral.  Durch 
Zusammenfügen  saurer  und  alkalischer  Lösungen  im  bestimmten  Verhältnisse 
wird  die  Neutralisirung  beider  bewirkt. 

Die  meisten  Schvverraetalle  werden  aus  ihren  neutralen  Lösungen,  manche 
auch  aus  ihren  sauren  Lösungen  durch  Schwefelwasserstoff  als  Sulfide  gefällt. 
Manche  dieser  Niederschläge  werden  durch  Schwefelammonium  aufgelöst. 

151.  Erkennung  der  Bestandtheile  in  einfachen  Fällen.   Die  nachfolgenden 

Angaben  können  benutzt  werden,  wenn  es  sich  um  einfach  zusammengesetzte 
Minerale  handelt,  oder  wenn  in  den  complicirter  zusammengesetzten  einzelne 
Stoffe  leicht  zu  ermitteln  sind. 

AI  11  mini  um.  Viele  der  aluminiumhaltigen  Minerale  werden  durch  Befeuchten  mit  Kobaltsolution 
und  nachheriges  Glühen  blau  gefärbt.  In  der  Auflösung  erkennt  man  das  Aluminiumoxyd 
(xler  die  Thonerde  an  dem  weissen,  flockigen  Niederschlage,  welcher  durch  Amnionflüssigkeit 
entsteht  und  durch  Kalilauge,  nicht  aber  durch  kohlensaures  Amnion  gelöst  wird. 

Antimon.  Durch  Erhitzen  auf  Kohle  für  sieh  oder  nach  Zugabe  Ton  etwas  Soda  entsteht  ein 
weisser  Beschlag,  der  in  der  Nähe  der  Probe  oft  krystalliniseh  ist  und  dureh  die  Flamme 
von  einer  Stelle  zur  andern  verflüchtigt  werden  kann. 

Arsen.  Viele  arsenhaltige  Minerale  verbreiten  beim  Erhitzen  auf  der  Kohle  einen  charakteristischen 
knobUacbartigen  Geruch  und  geben  einen  weissen  Besehlag,  der  sieh  erst  in  einiger  Ent- 
femang  Ton  der  Probe  absetzt.  Alle  arsenhaltigen  Proben  liefern,  mit  Cyankalium  und  Soda 
im  Kölbehen  erhitzt,  einen  Metallspiegol,  welcher  durch  SchwefelwasserstofC  ^iciU^  \svcvV. 
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Baryiim,  Speatraabopiech  leicht  erkennbar.  Die  Lösung  liefert  mit  Kiesel  Bussäure  einen  farb- 
losen krystallinischen.  mit  Gjpslasung  soglcicli  eben  weissen,  in  Säuren  unlöslichen  Nieder- 
schlag. 

Beryllium.  In  der  Auflösung  entateht  durch  Ammoniak  ein  weisser  Niederschlag,  welcher  sonoU 
durch  Kali  als  auch  dureli  kohlensaures  Ämmon  gelägt  wird. 

Blei.  Manche  BleiTcrbindungen  geben  auf  der  Kohle  einen  rothliohgelben  Beschlaf;.  Mit  Soda 
auf  Kohk  geschmolzen  liefert  jede  blalhaltige  Probe  ein  Bleikom.  Die  Losung  gibt  mit  einem 
Tropfen  Schwefelsäure  einen  weissen,  mit  chromsanrem  Kali  einen  gelben  Niedersthlag. 

Bor.  Das  gepulverte  Mineral  wird  mit  Schnefelasiire  erwärmt,  trorauf  Alkohol  zugegossen  und 
dieser  angezündet  vrird.  Ist  Bor  vorhanden,  so  wird  die  Flamme  grün  gefärbt. 

Brom.  Die  in  einem  Kölbehen  mit  eoncentrirter  Schwefelaäure  übergoaaene  Probe  entwickelt  Brom- 
daiDpf,  der  einen  mit  Stärkeklei a  1er  bestrichenen  Papievstreifen  nach  einigen  Stunden  gelb 
ßrbt. 

Cadmium.  Die  Probe  gibt  im  Reduetionsfeuer  einen  braunen  bis  orangegelben  Besehlag.  Die 
saure  Lösung  liefert  mit  Schwefelwasserstoff  einen  eitrongelben.  in  Schwefelammon  unlöslichen 
Niederschlag. 

Oalcinm.  Speetroskopiseh  leicht  erkennbar.  Die  Lösung  lipfert,  auch  wann  sie  verdünnt  ist,  mit 
oialsaorem  Aramon  einen  weissen  Niederschlag,  der  durch  Säuren  zerstört  wird.  Qypalösung 
gibt  keinen  Niederschlag. 

Chlor,  Die  Salpetersäure  Auflösung  gibt  naoh  Hinznfägung  von  salpetersaarem  Silber  einen 
weiBsen,  käsigen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  welcher  sieh  am  Lichte  schwärzt  und  in 
Ammoniak  auflöst. 

Chrom.  Die  meisten  Terbindnngen  geben  eine  schöne  smaragdgrüne  Borax-  oder  Phosphorsak- 
perle.  Mit  Salpeter  geschmolzen  geben  die  Minerale  eine  Schmelze,  welche  mit  Wasser  aas- 
gezogen  eine  gelbe  Lösung  liefert,  in  der  essigsaures  Blei  einen  gelben  Niederschlag  von 
Bleiohromat  erzeugt. 

Bisen.  Manche  Verbindungen  werden,  aufEohle  erhitzt,  magnetisch.  Die  sHuerstoffreiohen  (oxyd- 
haltigen)  geben  eine  rothe,  nach  dem  Erkalten  gelbe  Uoraxperle,  welche  im  BeduotionsfaDeF 
grün  wird,  die  saneratofärmeren  (ox;dulh altigen)  geradezu  eine  grüne  Perle.  Die  Lösung 
jedes  eisenhaltigen  Minerales,  welche  nach  Zusatz  von  Salpetersäure  einige  Zeit  gekocht  wurde, 
gibt  mit  Animoniak  einen  braunen,  flockigen  Niederschlag,  mit  einer  Lösung  des  gelben  Blnt- 
laugcnsnlzes  einen  blauen  Nieder.iehlag. 

Fluor,  Das  Polver  des  Minerales  wird  in  einem  Platintiegel  mit  concenlrirter  Schwefelsäure 
erwärmt,  nachdem  der  Tiegel  mit  einer  Olasplatte  gedeckt  wurde,  welche  mit  Waohs  über* 
zogen,  stellenweise  aber  mittels  eines  Bolzsliftea  ton  Wachs  entblösst  worden  ist.  Die  freien 
Stellen  werden  durch  die  entwickelten  Dämpfe  geätzt.  Es  ist  gut,  in  eineni  zweiten  Tiegä. 
ohne  Mineral  mit  der  Schwefelsaure  die  Gegenprobe  zu  machen. 

Qold.  Die  Probe  liefert  auf  Kohle  erhitzt  ein  Goldkorn.  Aus  diesem  kann  etwa  beigemischta 
Silber  durch  Erwärmen  mit  Salpetersäure  ausgezogen  und  in  der  Lösung  nachgewiesen  werden. 

Jod.  Die  in  einem  Eölbchen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergoaaene  Probe  entwickelt  Jod- 
dampf, der  einen  mit  Stärk ekleister  bestrichenen  Paiiierstreifen  blan  färbt. 

Kalium.  Wei  ss  lieh  violette  Fl  am  uienfirbung.  Anwendung  des  Liohtflilers  oder  Speetroakopa.  Inder 
Salzsäuren  Auflösung  entsteht  durch  Zufügen  von  Plalinchlorid  ein  citrongelber  Niederschlag- 

Kobalt.  Die  geröstete  Probe  liefert  mit  Borax  ein  schön  blaues  Gins,  zuweilen  erst  nach  längere» 
Erhitzen  im  Rednotionsfeuer. 

Kohlenstoff.    Nur  selten  ist  es  nöthig,  die  Kohle  besonders  nachiuweisen.    Durch  Zi 

bringen  mit  heisser  Salpeterschmelze  entsteht  eine  Verpuffung.  Bei  geringerem  Kohlengehall 
wird   durch  den  Salpeter   die  schwarze  FHrbe   zerstört.    Die   Kohlensäureverbind angen 
wickeln,  wie  schon  bemerkt  wurde,  mit  Säuren  ein  geruohloaes  Gas. 

Kupfer.  Die  geröstete  Probe  gibt  mit  Borax  ein  blaues  Glas,  welches  im  Rcdnctionsfeaer  brauS' 
roth  wird.  Mit  Soda  auf  Kohle  zusammengeschmolzen  liefert  die  Probe  ein  Kupferkora.  Di> 
Lösung  wird,  mit  viel  Ammonflüssigkeit  vorsetzt,  schön  blan. 

Lithium  vernraacht,  wenn  allein  vorhanden,  eine  carmlnrotbe  F  lammen  färb  ung,  die  aber  dupik 
Natrium,  wenn  solches  vorhanden,  verdeckt  wird.  Speclroakop. 
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n^m.  Manche  Verbindungen  des  Magneeiuma.  die  umpränglicb  veiea  sind,  werden  nach 
dem  Befeuchten  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kobalt  und  nachlierigem  Qltihen  licht- 
roth.  In  der  Aaflösung  wird  die  Gegennart  des  MagneBiums  an  dem  weissen,  krystalliniachen 
Niedersfblag  erknmit,  irelehcr  nach  Zufügung  einer  erheblichen  Menge  von  SalmiaktSsDiig, 
einer  kleinen  Quantität  von  Amtncnllüasigkeit  bis  zum  deutlichen  ÄmniDogerache  und  Hiniu- 
gsbe  von  einer  Lösung  von  ]>liosphorsaQrem  Nutron  entsteht.  Der  Nipdenichlag  wird  dnrch 
Sänren  gelost. 
BXftngan.  Das  feine  Pulver  gibt  mit  Soda  und  etnas  Salpeter  auf  Platinblech  erhitit  eine  bUu- 

grnne  Schmelze.  Meistens  darf  man  nur  vienig  fon  dem  Mineral  nehmen. 
Bjlotjbdün.  Die  Probe  gibt  im  Reductionsfcuer  mit  Phosphursal^  ein  grünes,  mit  Boras  ein  braanes 
Glu. 
itriiim.  Gelbe  Flanunenfärbung.  Spectroskop. 

|Ii«kel.  Die  Probe  mit  Soda  auf  dem  Eohlenstäbciien  erhitzt,  naub  dem  Erkalten  zerrieben,  mit 
Wasser  gewaschen,  liefert  msgnellsehe  Theilchen  von  metallischem  Nickel.  Diese  gesondert 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  geläst,  mit  Ammon  versetst,  liefern  eine  tiefblaue  Losung. 
losphor.  Die  Gegenwart  von  Phosphorsäura  wird  in  der  Auflösung  dadurch  erkannt,  dass 
nach  Hinzufügung  von  Salmiak  und  AmmonflBxsinkeit,  bis  ein  deullielier  Ammongeraoh  ent- 
steht, endlich  nach  Zugabe  von  Bittersalzlüsung  ein  krystaUinischer  Niederschlag  fallt,  welcher 
darob  Säuren  zerstörbar  ist,  (Vergl.  Magnesium.)  Die  Pbosphoreäore  lässt  sich  auch 
dadurch  nachweisen,  dass  man  zur  Lösung  der  Probe  eine  mit  Salpetersäure  übersättigte 
LöhUDg  von  molybd  an  saurem  Amnion  zuseht  und  erwjirmt.  Ks  entsteht  ein  gelber,  feinerdiger 
Nieders  oblag, 

Platin  lindet  sich  nur  gediegen  und  wird  an  seinen  physikalisehen  Eigenschaften  leicht  erkannt. 

Queckailber.  Die  Probe  liefert  mit  tioda  im  Kölbehen  erhitzt  ein  graues  Sublimat,  aus  Tröpf- 
chen von  metallisöhem  Quecksilber  bestehend. 

Staeraloff.  Uio  Gegenwart  dieses  Stoffes  lüsst  sich  nicht  direet,  sondern  nur  indirect  nach- 
weisen oder  blos  ersch  Hessen . 

Schwefel  Eine  Probe  des  Minerales  wird  mit  Soda  auf  Kohle  zusammengeschmolzen,  die 
Schmelze  auf  eine  blanke  Sühermünze  oder  ein  Silberblech  gelegt  und  mit  Wasser  befenohtet, 
worauf  der  entstehende  braune  Fleek  den  Schwefelgehalt  verräth.  In  der  Auflösung  wird 
Sctiwefelaünre  durch  den  weissen,  in  Süure  unlöslichen  Niederschlug  erkannt,  welcher  durch 
Chlorbaryum  hervorgebracht  wird. 

Sülen.  Im  Oiydatlonsfeuer  erhitzt,  geben  die  Selen  verbin  düngen  eine  schone  blaue  Flamme  und 
entwickeln  einen  rettigartigen  Geruch.  Auf  Kohle  geben  sie  einen  melalliscli  aussehenden, 
grauen  Beschlag.  Im  Qlasrohr  bildet  sich  beim  Erbitnon  ein  rothes  Sublimat. 

Silber.  Die  mit  Salpetersäure  erhaltene  Auflösung  gibt  mit  Salzsäure  einen  weissen,  kisigen 
Kiedetschlag,  welcher  sich  am  Lichte  schwärzt,  in  Ammoniak  auflöslich  ist. 
illeinm.  Durch  das  Zusammenschmelzen  der  Silicate  mit  der  Phosphors alzperle  werden  jene 
urselit,  und  die  Kieselerde  bleibt  als  Skeiet  oder  Pulver  in  der  Perle  sichtbar.  Mit  Soda 
losammen geschmolzen,  geben  die  Silieate  eine  Mn«se,  welche,  mit  Salzsäure  behandelt,  eine 
Gallerte  liefert.  Beim  Abdampfen  geht  diese  in  Piüvcr  über,  welches  nach  dem  Wegwaschen 
in  übrigen  Verbindungen  weiss  und  durch  die  gewühnlichon  Säuren  unangreifbar  ist,  durch 
ttoe  Hisi'bung  von  Finssäure  und  Schwofelsäure  gänzlich  verflüchtigt  wird. 

Ptiekstoff.  In  der  Form  von  Ammoniak  ist  der  Stickstoff  in  wenigen  Mineralen  enthalten. 
Diese  geben,  mit  Kalilauge  erwärmt,  Ammoniakgas,  welches  durch  den  Geruch  erkennbar  Ist, 
tfl  der  Form  von  Salpetersäure  tritt  der  Stickstoff  gleichfalls  in  einigen  Mineralen  auf.  Diese 
verpuffen  auf  glühender  Kohle. 

hrciilinm.  Speciroskopisch  leicht  erkennbar.    Die  Lösung  gibt  mit  Kieselflue säure  keinen,  mit 
Ojpalösung  nach  einiger  Zeit  einen  weissen  Niederschlag, 
lllur.  Charakteristisch  ist  der  weisse,  rothgesäumle  Beschlag,  welchen  Tellur  auf  Kohle  hervor- 
triogl.  Die  teil urhaltj gen  Minerale  ertheilen  conoentrirter  Schwefelsäure  beim  ersten  Erwärmen 
_       «ioe  canoinrothe  Farbe. 

Titan.  Die  Phosphorsalzpcrle  ist  im  Reductionnfeuer  heiss  gelb,  kalt  violett.   Bei  Gegenwart  v 
EImd  mnsH  etwas  gepulvertes  Zink  zugesetzt  werden,  um  die  violette  Färb«  bervarireten  i 
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Lassen.  Ausserdem  erkennt  man  die  Titansäure  in  der  platt  gedrückten  Phosphorsalz(>erle  nnter 

dem  Mikroskop  an  der  Krystallform.  Die  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  erhaltene  Schmelu. 

in  verdünnter  Säure  i?olöst,   gibt,    einige  Zeit   mit  Zinn   oder  Zink   in   Berührung  gelasäcn 

eine  violette  bis  blaue  Flüssigkeit. 
Uran.    Die  Phosphorsalzporle  ist  im  Oxydationsfener  gelb,   von  der  Farbe   des  Uranglases.  iE 

Keductionsfeuer  grün. 
Van  ad.  Die  Vanadinsäure  gibt  mit  Borax  ein  Glas,  welches  im  Oxydationsfeuer  gelb  oder  br^ua. 

im  Roductionsfeuer  grün  ist. 
Wasserstoff  in  der  Form  von  Wasser.   Durch  Erhitzen  des  Minerals  im  Kölbchen  entsteht  th 

Hauch  oder  <»in  Beschlag.  d«?r  aus  feinen  Wassertröpfchen  besteht. 
Wismut.    Die  Probe  gibt  auf  Kohle  einen  Beschlag  von  Wismutoxyd,  welches  heiss  braun,  kiit 

hellgelb  erscheint    Die  Auflösung  gibt  auf  reichlichen  Zusatz  von  Wasser  und  einem  Troffen 

Kochsalzlösung  einen  weissen  Niederschlag  von  basischem  Salz. 
Wolfram.   Das  Puh>r  gibt  mit  Soda  eine  Schmelze,   welche  mit  Wasser  ausgezogen  ein  Filtra; 

liefert,  in  welchem  durch  Salzsäure  ein  weisser  Niederschlag  von  Wolframsäure  entsteht.  Der 

getrocknete  Niederschlag  wird  durch  Erhitzen  gelb. 
Zink.  Die  Probe  liefert  mit  Soda  zusammengeschmolzen  auf  der  Kohle  einen  Beschlag,  der  in 

der  Wärme  gelb,    nach  dem  Erkalten   weiss   ist,    mit  Kobaltlösung    befeuchtet    und   freslübi 

grün  gefärbt  wird  und  im  Oxydationsfeuer  sich  ni«*ht  verflüchtigt.  In  der  Losung  liefen  Kili- 

hydrat  sowie  Ammon  einen  weissen  gelatinösen  Niederschlag,   welcher    sich  im  Ueberschr.«^ 

beider    Fällungsmittel    löst.    Aus    diesen    Lösungen    wird    durch    Schwefelwasser-toffwa«»-: 

weisses  Zinksulrtd  gefällt. 
Zinn.  Durch  Erhitzen  auf  Kohle  entsteht  ein  weisser  Beschlag,  welcher  weder  durch  die  Oij<l*- 

tions-  noch  durch  ilie  Roductionsflamme  zu  vertreiben  ist.    Mit  Soda  geschmolzen  liefen  'Ik 

Probe  ein  Zinnkorn. 

152.  Mikrochemische  Analyse.  Man  kommt  öfter  in  die  Lage,  die  cheoii- 
scboii  Be.standtheile  eines  Minerals  zu  ermitteln,  von  welchem  nur  eine  s-^br 
geringe  Men^re  zu  (u4)ote  steht.  Ks  ist  entweiier  ein  winziges  KrystälicLen  otKr 
ein  stanbfnnniges  Körnchen,  oder  aber  es  ist  in  einem  Dünnschlifle,  der  aih 
einem  (lememie  von  Mineralen  hesieht,  ein  Theilchen,  das  mit  freiem  \^^ 
angesehen  wie  ein  IM'inktelien  erseJKMnt,  zu  prüfen.  In  diesen  Fällen  winl  «ii> 
Krystälk-hen,  Ivörnehen  ndvs  der  aus  dem  J)ünnse]ilift'  isolirte  Splitter  zikt?: 
unter  dem  Mikroskope  auf  seine  lieinheil  geprüft  und  wenn  diese  eonstatirt  i-t. 
die  Probe  auf  nassem  Wege  unternommen.  Es  ist  eine  qualitative  Prüfunjr  ia 
kleinsten  Maasstal»e.  Zur  Auflösung  und  Zersetzung  werden  die  früher  genaniit-rL 
Mittel,  ])esonders  ^Salzsäure,  Schwefelsäure,  Flussäure,  aueh  KieselÜussäure  zu- 
gewandt. Kin  Tropfen  reieht  oft  hin.  die  nöthige  Lösung  zu  erhalten.  Die  Zer- 
setzung geselii(dit  zuweilen  auf  (U\n\  gläsernen  Objeetträger.  Bei  Anwendung  V'C 
Flussäure  oder  Kieseltlnssäure  wird  dersell)e  mit  einer  Schichte  von  Cauada- 
baisam  üi)erzogen:  besser  ist  es,  ein  durchsichtiges  Plättchen  von  Sehwerspaüi 
zu  benutzen.  Meistens  wird  die  Z«*rsetzuni:-  in  einem  Platinschälchen  voro:eDorameiL 
eiiensu  das  Aufsehli<\ssen  mit  Soda  und  die  naehlierige  Zerlegung  der  Schmete 
«liireli  Säuren.  Die  erhaltene  Lösung  wird  mit  Keagentien  versetzt.  Wird  hieraol 
ein  TropftMi  auf  den  objcctträger  gelu'acht  und  dort  verdunsten  gelassen,  ^*^ 
bilden  sich  kleine  Krystalle  der  entstandenen  Verbindungen,  welche  unter  dem 
Mikrosk(»pe  gei)riift  werden.  Man  erkennt  hier  die  Gegenwart  eines  Stoffes  i« 
len  Kigenthümlichkeiten  der  Krystallform  einer  bestimmten  Verbindoil 

iwart  von  Natrium  an  den  euceiithttiBlifib< 


dieses   Stotfes,    so   z.  B.   die  Gt^^ 
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!ryat  all  gestalten    des    Kieselfluornatriums,    welches    böi    der    vorgeschriebenen 

[ethode  sieh  bildet,  wenn  Natrium  zugegen  ist.    Das  Verfahren  entspricht  öfter 

en  früher  angeführten  Methoden  des  nassen  AVeges.  Einige  Beispiele  genügen. 

m  zu  zeigen,  wie  die  einzelnen  Stoffe  erkannt  werden, 

aicium.  Das  Mineral  wird  aufgeschlossen,  dann  durch  Schwefelsäure  zersetzt 
und  eingedampft,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst.  Ein  Tropfen  der  Lösung 
zeigt  beim  Verdunsten  auf  dem  Objectträger  mikroskopische  Gypskryställ- 
chen,  wie  in  Fig.  376. 

[aguesium.  Zur  Lösung  wird  ein  Körnchen  Phosphorsalz  und  etwas  Ammoniak 
hinzugefügt,  entsprechend  dem  Verfahren  in  dem  vorigen  Absätze.  Als 
Niederschlag  bilden  sich  Kryställchen  von  Magnesium-Ammoniuniphosphat, 
deren  Form  sehr  charakteristisch  ist,  Fig.  377.  Die  umgekehrte  Methode 
fuhrt  zur  Erkennung  der  Phosphorsäure. 

Juminiuni.  Die  schwefelsaure  Lösung,  mit  einem  Körnchen  von  Caesiumchlorid 
in  Berührung  gebnacht,  liefert  schöne  oktaedrische  Kryställchen  von  Caesium- 
alaun. 


Fig.  376. 


Fig.  377. 


Fig.  378. 


oo 


itrium.  Natriunih altige  Minerale  geben  nach  der  Zersetzung  mit  Kiesel flussäure 

und   nach  dem   Verdunsten   Kryställchen   von  Kieselfluornatriuni,    Fig.  378. 

Natrium  haltige  Silicate  liefern  diese  Kryställchen  nach  der  Zersetzung  mittelst 

Flussäure. 

Lit.  Boficky,    Elemente    einer   neuen    chemisch  -  mikroskop,   Mineral-    und 

BBteinsanalyse.  Prag  1877.  Lehmann.  Ann.  d.  Physik  u.  Chem,  Neue  F.  Bd.  13, 

lg.  506.   Streng,  Jahrb.  f.  Min.  1883,  Bd.  II,  pag.  365  u.  ff.  Bde.    Haushofer, 

Ükroeheniisehe  Eeaetionen,  ßraunschweig,  1885.  Klement  u.  Benard.  Keactions 

licro-chimiques,  Bruxelles  1886.    Behrens,  Ann.  Ecole  polyt.  Delft  18iiO. 

IS3.  Gewichtsbestimmung.  Das  Verständnis  der  chemischen  Erscheinungen 

saht  vor  allem  aut  der  Kenntnis  der  quantitativen  Verhältnisse.    Erst  diese 

m  ein  Bild  von  dem  Mechanismus,  der  bei  den  chemischen  Veränderungen 

^  ist.  AImt  auch  die  ehemiBOhe  Aahnlidikeii  der  Minerale,  die  Beziehungen 
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verschiedener  Minerale  werden  erst  klar,   wenn  die  Mengen  der  Stoffe  bekanni 
sind,  aus  welchen  die  verglichenen  Körper  bestehen. 

Die  Ermittlung  der  Gewichtsverhältnisse  beruht  auf  sorgfaltigen,  oft  com- 
plicirten  Operationen  und  genauen  Wägungen,  die  Besultate  der  Arbeit  sind 
Zahlenverhältnisse,  welche  desto  genauer  sind,  je  besser  die  Methoden,  je  gröss(f 
die  Sorgfalt  und  Geschicklichkeit  des  Experimentators.  Die  Vorbedingung  jeder 
genauen  Mineralanalyse  ist  aber  die  vollkommene  Reinheit  des  Materiales,  welche 
oft  erreicht  w^erden  kann,  indem  das  Mineral  in  kleine  Splitter  zerschlagen  wirf 
und  diese  unter  dem  Mikroskop  oder  einer  stark  vergrösseruden  Lupe  ausgesucht 
werden.  Wenn  sich  trotzdem  fremde  Beimengungen  nicht  vermeiden  lassen,  wird 
das  Resultat  ein  ungenaues. 

Die  quantitative  Mineralanalyse  ist  ein  umfangreiches  methodisches  Gebiet 
welches  eine  praktische  Bethätigung  erfordert,  also  nicht  Gegenstand  des  Tor- 
liegenden  Werkes  ist.  Um  hier  aber  doch  wenigstens  eine  Andeutung  zu  geben, 
in  welcher  Weise  die  Quantitätsbestimmungen  ausgeführt  werden,  mögen  zwei 
Beispiele  Platz  finden. 

Die  gewichtsmässige  Bestimmung  geht  selbstverständlich  von  dem  Grund- 
sätze aus,  dass  das  Gewicht  der  Verbindung  gleich  ist  der  Summe  der  Gewicht« 
der  Bestandthcile,  welchen  man  das  Princip  der  Erhaltung  der  Materie  nenot 
Die  Methoden  sind  bald  mehr  directe,  indem  das  Mineral  geradezu  in  seioe 
Bestandthcile  zerlegt  wird  und  diese  gewogen  werden,  oder  sie  sind  mehr  indiredt 
indem  das  Mineral  zwar  auch  zerlegt,  aber  jeder  Bestandtheil  in  eine  neue  Ver- 
bindung übergeführt  und  diese  letztere  gewogen  wird. 

Ein  Beispiel  directer  Bestimmung  gibt  die  Analyse  des  Göthits  oder  Nadel- 
eisenerzes.  Die  qualitative  Prüfung  des  reinen  Minerales  würde  Eisenoiyd  uid 
Wasser  als  Bestandthcile  ergeben.  Wenn  von  dem  Minerale  0'734  Gramm  oder 
734  Milligramm  abgewogen,  diese  Quantität  in  ein  Glasrohr  gethan  und  geglfitt 
wird,  während  die  entstehenden  Wasserdämpfe  in  einem  vorgelegten  Chi«" 
ealciumrohr  aufgefangen  und  condensirt  werden,  und  wenn  dieses  Bohr  n« 
75  Milligr.  an  (Gewicht  zugenomnion  hat,  während  der  nach  dem  Glühen  erhalten« 
Kückstand  von  rothem  Eisenoxyd  660  Milligr.  wiegt,  so  hat  man : 

Angewandt:  734  Milligr.,  erhalten:  Eisenoxyd  G60 

Wasser  75 
zusammen  735. 

Man  hätte  also  bei  dem  Versuche  eine  kleine  Ungenauigkeit  begaoges- 
weil  die  Summe  der  Bostandtheile  mehr  ausmacht,  als  das  Gewicht  der  ursprünf 
liehen  Vorbindung  beträgt.  Solche  Versuehsfehler  sind  aber  unvermeidlich.  Eiß« 
längere  Uebung  lehrt  die  Grösse  des  Fehlers  kennen,  welcher  zulässig  ist,  wofcn 
die  Analyse  genau  genannt  werden  darf 

Man  pflegt  die  Eesultate  der  Analyse  percentisch  auszudrücken.  Um  dm 
zu  gelancren,  wird  man  im  obigen  Falle  den  Ansatz  machen:  734  Gewichtstheüf 
Mineral  gaben  660  Gewth.  Eiseuoxyd,  100  Gewth.  Mineral  würden  geben « 
Gewth.  Eisenoxyd.  Ferner  734  Gewth.  Mineral  gaben  75  Gewth.  Wiieer, 
100  Gewth.  Mineral  würden  geben  y  Gewth.  Wasser. 


7M  :  660  =  100  :  ^  .c  =  8992  Pereent  Eisenoxyd 

734  :    75  =  100  :  (/  y=  10^22^      .         Wasser 

zusammen  100'14. 
Also  zeigt  aueL  hier  der  üeberschuss  den  VersueUsfeliler  an. 
Ein  Beispiel  für  indirecte  liestitnmuiig  liefert  die  Analyse  des  Steinsalzes. 
Als  Be6tandtheile  gibt  die  qualitative  Probe  Chlor  und  Natrium  an.  Gesetzt 
ann,  man  hätte  von  dem  reiuen  Mineral  34Ö  Milligr.  abgewogen  imd  in  Wasser 
aufgelöst,  hierauf  salpetersaures  Silber  so  lange  zugefügt,  als  noch  ein  Nieder- 
sehlag  entsteht,  so  ist  jetzt  alles  Chlor  in  dem  Niederschlag  enthalten,  welcher 
aas  Chlorsilber  besteht.  Nach  dem  Äbßltriren,  Auswaschen  und  Trocknen  hätte 
<lerselbe  das  Gewicht  von  840  MUligr.  Iq  der  Flüssigkeit,  welche  nach  der 
Trennung  dieses  Niederschlages  zurOckblieb,  ist  noch  etwas  salpetersaures  Silber 
FDthatteo,  weil  um  etwas  mehr  zugesetzt  wurde,  als  nothwendig  war.  Dieses 
»ird  wieder  mittels  Salzsäure  in  Chlorsilber  verwandelt,  der  entstandene  Nieder- 
schlag abfiltrirt  und  beseitigt.  Die  zurüt-kgcbliebene  Lösung  enthält  noch  das 
Satriura  des  angewandten  Steinsalzes  nebst  den  Elementen  der  Salpetersäure 
and  Salzsäure.  M'ird  nun  Schwefelsäure  zugesetzt  und  eingedampft,  bis  ein 
trockener  Rückstand  entsteht,  so  verflüchtigt  sich  die  Salpetersäure,  Salzsäure 
noii  die  überschüssig  zugesetzte  Schwefelsäure,  und  es  hinterbleibt  nach  dem 
1  fUrken  Erhitzen  des  Rückstandes  nur  schwefelsaures  Natron,  welches  das  Gewicht 
ron  419  Milligr.  ergäbe. 

Man  hat  jetzt  das  Steinsalz  in  zwei    getrennt  gewogene  Verbindungen,   in 

[  OilorsUber  und  schwefelsaures  Natron   verwandelt.    Mit  Hilfe  eines  analytischen 

I  Bundböches  findet  man  nun,  dass  in  100  Theilen  Chlorsilber  24-74  Theile  Chlor 

(  anhalten   seien,   wonach  in  der  gewogenen  Menge  von  840  Milligr.  OhlorsÜber 

[  107-8  Milligr.  Chlor  enthalten  sind.     Ebenso  findet  man,  dass  in   100  Theilen 

Kbwefelsauren  Natrons  32'39  Theile  Natrium  enthalten  seien,  wonach  sich  ergibt, 

dass  die  gewogenen  419  Milligr.  dieses  Salzes  135*7  Milligr.  Natrium  enthalten. 

Folglich: 

Angewandt :  345  Milligr.  Steinsalz,  erhalten :  Chlor  207-8  Milligr.  oder  60-23  Pereent 
Natrium  1357      *  >     39-34     » 

3435  99-57 

154.  Gesetz  der  Mischungsgewichte.    Die  Minerale,  welche  sich  in  quali- 

lliver  Bfziehung  vollkommen  gleich  verhalten,  welche  also  nach  ihren  Eigen- 
lliaften  identisch  sind,  geben  auch  bei  der  gewichtsmässigen  Analyse  dasselbe 
Verhältnis  der  Bestandtheile.  Reines  Steinsalz  vom  ersten,  zweiten,  dritten  Fuud- 
I.  s.  w.  gibt  immer  dasselbe  Verhältnis  von  Chlor  und  Natrium,  welches  im 
rigeo  Beispiele  angeführt  wurde,  und  dieses  Verhältnis  wird  blos  durch  die 
kTermeidlichen  Fehler  der  Beobachtung  ein  wenig  modifieirt.  Reiner  Tremolit 
.  dioeeoi  oder  jenem  Fundorte  Lefert  stets  dieselben  Verhaltniszahlen  für 
flinn).  Calcium,  Silicium  und  Sauerstoff,  aus  welchen  StofTen  dieses  Mineral 
)bt.  Hat  man  also  für  ein  Mineral  das  Gewiehtsverhfiltnis  der  Bestandtheile: 
A:B:  C:  I):  etc. 
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gefunden,  so  werden  alle  damit  identischen  Minerale  das  gleiche  Verhältnis  ergeben 
Damit  ist  das  empirische  Gesetz  der  bestimmten  Gewichtsverhältnisse 
ausgedrückt.  A,  B,  C,  D  etc.  heissen  die  Mischungsgewichte  oder  auch  die  Ter- 
bindungsgewichte. 

Hat  ein  Mineral  die  oben  angeführten  Gewichtsverhältnisse  geliefert,  und 
findet  sich  ein  zweites  Mineral,  welches  zwar  dieselben  Stoffe  enthält,  welches 
aber  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  vorigen  verschieden  ist,  so  wird  selb« 
nur  ganz  ausnahmsweise  ein  gleiches,  also  fast  immer  ein  anderes  Gewichts- 
Verhältnis  liefern,  ebenso  ein  drittes  Mineral,  welches  wohl  wiederum  dieselM 
Stoffe  enthält,  aber  in  den  Eigenschaften  von  den  beiden  vorigen  verschieden  ist 
Es  besteht  jedoch  unter  den  Gowichtsverhältnissen  dieser  Minerale  ein  Zusammen- 
hang, welcher  aus  den  folgenden  Beispielen,  welche  zum  Theil  von  Produetei 
der  Laboratorien  hergenommen  sind,  klar  wird. 

Das  reine  Wasser  liefert  bei  der  Zerlegung  ll'll  Perc.  Wasserstoff  unJ 
88*89  Sauerstofl*,  also  achtmal  soviel  Sauerstoff  als  Wasserstoff.  Wird  ein  Ge- 
wichtstheil  Wasserstoff  durch  H  und  werden  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  durel 
0  ausgedrückt,  so  lautet  das  Gewichtsverhältnis  der  Bestandtheile  des  Wassers 
H :  0.  Das  Wasserstoffsuperoxyd  besteht  auch  aus  Wasserstoff  gegen  94*12  Perc. 
Sauerstoff,  das  Verhältnis  beider  ist  1  :  16,  durch  die  vorigen  Zeichen  aus- 
gedrückt 11:20,  weil  das  Wasserstoffsuperoxyd  bei  gleicher  Menge  von  Wasser- 
stoff zweimal  soviel  Sauerstoff  enthält  als  das  Wasser. 

Eine  Eeihe  von  Beispielen  liefern  die  von  den  Chemikern  dargestellten  Vff- 
bindungen  des  Stickstofi'es  mit  dem  Sauerstoff.  Von  diesen  enthält  das  StickoiyW 
63*64  Perc.  Stickstoff  gegen  36*36  Perc.  Sauerstoff.  Um  die  frühere  Bezeichnun» 
beizubehalten,  nach  welcher  8  Gewth.  Sauerstoff  =  0,  wird  berechnet,  wieviel 
Gewth.  Stickstoff  hier  auf  8  Gewth.  Sauerstoff  kommen,  30*36  :  G3G4  =  8:x, 
woraus  x  =  14  sich  ergibt.  Wird  nun  die  Menge  von  14  Gewth.  Stickstoff 
durch  JVbozoicIinet.  so  kann  man  statt  des  ])ercentischen  Verhältnisses  schroilvD 
14  Gewth.  Stickstoff:  8  Gewtli.  Sauerstoff  oder  N:  0. 

Für  die  ferneren  Verbindungen  ist  unten  ausser  der  percentisehen  Zusammen 
Setzung  auch  das  Resultat  der  l^mrecliuung  angesetzt: 


StiekstolY 

Stickoxvdul (5304 

Stickoxvd 64(37 

Salpetrigsäuro-Anhydrid 3(3'84 

Salpetersäure-Anhydrid 25*l>3 


Sauerstoff 

umgerechnet 

in  Zeifi« 

36-36 

14  : 

8 

.A' 

:   0 

53-33 

14  : 

16 

N 

■.•20 

63-16 

14  : 

24 

N 

:30 

74-07 

14  : 

40 

y 

:5a 

Es  ist  also  das  Verhältnis  der  31ischungsgewichte  beim  StickoxyduLV:^ 
boi  allen  übrigen  aufgezählten  \'crbindungen  N  :  m  Oy  wo  m  eine  giD* 
Zahl  ist. 

Die   entsprechende  ßegel   gilt   aber   auch   für  die  Verbindungen  mehrtrt.  I 
Stoffe,  z.  13.  für  die  folgenden  Minerale,  für  welche  nicht  mehr  die  percentiflch 
Gewichtsmengen,  sondern  die  schon  umgerechneten  Verhältnisse  angeseilt  Bf 

\ 
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Calcium   Magnesium  Silieium  Sauerstoff             in  Zeichen 

Periklas _     :       12       :     —     :  8=                            Mg  :  0 

Enstatit —     :       12       :     14     :  24=                  Mg  :  Si  :  S  0 

Forsterit —     :       24       :     14     :  32=                2Mg:Si:^0 

Diopsid 20     :       12       :     28     :  48=        Ca  :  3Ig  :  2Si  :  G  0 

Tremolit 20     :       36       :     56     :  96  =   Ca  :  33Ig  :  4Si  :  12  0 

Hier  ist  för  12  Gewth.  Magnesium  die  Abkürzung  3Ig,  für  20  Gewth. 
Calcium  die  Abkürzung  Ca,  für  14  Gewth.  Silieium  aber  Si  gebraucht. 

Das  allgemeine  Gesetz,  welches  die  Gewichtsverhältnisse  beherrscht,  lautet 
also:  Wenn  für  irgend  eine  Verbindung  das  Gewichtsverhältnis: 

A:B:  C:  D:  etc. 

gefunden   wurde,   so   ist   das  Gewichtsverhältnis   für  alle  Verbindungen,   welche 
dieselben  Bestandtheile  enthalten : 

m  A  :  u  B  :  j)  C  :  q  D  :  etc. 

wo  die  Coefficienten  m,  n,  p,  q  ganze  Zahlen  sind.  In  dem  letzten  Beispiele  sind 
es  die  Zahl  1.  welche  nicht  geschrieben  wurde,  ferner  2,  3,  4,  6,  12.  Das  Ver- 
biltnis    der   Coefficienten  ist  also  immer  ein  rationales.    Dieses  Gesetz, 
welches  früher  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  genannt  wurde,  sagt 
JOS,  dass  die  Gewichtsverhältnisse  aller  Verbindungen,  welche  dieselben  Bestand- 
theile   enthalten,   von  einer  dieser  Verbindungen    abgeleitet  werden,    indem  man 
Jeren  Mischungsgewiehte  mit  ganzen  Zahlen  multiplicirt.  Diejenigen  Mischungs- 
^wichte,  welche  von  den  Verbindungen  geliefert  werden,  die  als  Grundlage  des 
Vf>rgleiches  gewählt  ^vurden,   heissen  Aequivalentgewichte.     In  den  vorigen 
Beispielen   wurden  Wasser,  Stickoxyd.  Periklas  etc.  als  Grundlagen  gewählt,  und 
wurden    die   Aequivalentgewichte   H  =  l,    0  =  8,    iS^  =  14,   3Ig  =  12   etc. 
ehalten.     Die  Zeichen  H,   0.  iV,  Mg  etc.   heissen  demnach  Aequivalentzeichen. 
Sie  geben   erstens  eine  Qualität  an,  nämlich  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  etc., 
zweitens  eine  Quantität,  nämlich  1,  8,  14  Gewichtstheile  etc. 

Ks  ist  leicht  zu  bemerken,  dass  das  Gesetz  der  bestimmten  Gewichtsvor- 
bältnisse  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Gesetze  der  Constanz  der  FläcluMuvinkel 
an  den  Krystallen  habe,  ferner  dass  das  Gesetz  der  rationalen  A'erbindungs- 
T**rhältnisse  in  der  Form  ganz  und  gar  mit  dem  Parametergesetze  übereinstimmt. 
Diese  Uebereinstimmung  ist  keine  zufällige,  sondern  sie  beruht  darauf,  dass 
einerseits  die  Krystalle,  andererseits  die  Materie  überhaupt  aus  Thoilehen  von 
bestimmtem  Gewichte  zusammengefügt  gedacht  werden  können. 

155.  Erklärung.  In  dem  morphologischen  und  dem  [)hysikalisclion  Thoile 
wurde  wiederholt  jene  Vorstellung  benützt,  nach  welcher  die  Körper  aus 
schwebenden  Theilchen,  den  Molekeln,  zusammengesetzt  sind.  Homogene  Minerale. 
vie  das  Wasser,  das  Steinsalz,  bestehen  demnach  aus  Molekeln,  die  alle  unter 
eioander  gleich  sind.  Erfahrt  nun  ein  solcher  Körper  eine  stoffliche  Veränderung, 
10  mflssen  die  Molekel  sich  verändern.  Wenn  daher  Wasser  zerlegt  wird  und 
danos  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  entsteht,  so  kAnnen  wir  uns  den  Vor- 
ging Dicht  anders  vorstellen,  als  dass  sich  die  Wai  ertheilen,  ferive^ 
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dass  die  entstandenen  Molekel-Theile  wieder  neue  Molekel,  nämlich  Sauerstol- 
und  Wasserstoffmolekel  gebildet  haben. 

Die  Theilbarkeit  der  Molekel  und  die  Fähigkeit  der  Theile,  wieder  um 
Molekel  zu  bilden,  lässt  sieh  auf  keine  andere  Weise  besser  darstellen,  als  dareb 
die  Annahme,  dass  die  Molekel  aus  Körperchen  von  bestimmtem  Gewichte  b^ 
stehen,  welche  untheilbar  sind.  Diese  gedachten  Körperchen  werden  Atome  ge- 
nannt. Eine  Molekel  ist  demgemäss  ein  System  von  frei  schwebenden,  durch 
anziehende  Kräfte  verbundenen  Atomen,  ist  also  ein  Planetensystem  im  kleinsten 
Maasstabe.  Ein  homogener  Körper  ist  eine  Wiederholung  von  ungemein  vielen 
solchen  Svstemen.  Mau  kann  sich  nun  eine  Molekel  denken,  deren  Gewicht  Jf 
ist,  und  welche  aus  vier  Atomen  derselben  Art  besteht.  Jedes  dieser  Atome  habe 
das  Gewicht  Ä.  Dann  wird  3r  =  4  Ä  sein.  Ein  Körper,  der  aus  solchen  Molekeln 
besteht,  ist  ein  chemisch  einfacher  Körper.  Wenn  man  sich  aber  eine  andere 
Molekel  denkt,  deren  Gewicht  M  ist,  und  welche  aus  verschiedenartigen  Atomen 
zusammengefügt  ist,  so  kann  dieselbe  aus  zwei  Atomen  der  vorerwähnten  Alt 
ferner  aus  drei  Atomen  anderer  Art  bestehen,  deren  jedes  das  Gewicht  B  be- 
sitzt, ausserdem  aus  einem  Atom  dritter  Art,  dessen  Gewicht  C  ist,  endlich  a* 
vier  Atomen  vierter  Art,  deren  jedes  das  Gewicht  D  hat.  Dann  ist 

M=2A-]-SB  +  C  +  4D. 

Wäre  es  nun  möglich,  eine  einzige  Molekel  zu  zerlegen  und  die  erhaltenen 
einfachen  Stoffe  zu  wägen,  so  würde  sich  das  Gewichtsverhältnis 

2Ä:  3B:  C:4D 

ergeben.  Weil  nun  ein  homogener  Körper  nur  eine  Wiederholung  vieler  gleicier 
Molekel  ist,  so  wird  auch  die  Zerlegung  des  ganzen  Körpers,  der  blos  aus  solch« 
Molekeln  M  besteht,  dieses  oben  angeführte  Gewichtsverhältnis  liefern. 

Die  Erklärung  dos  Gesetzes  der  Mischungsgewichte  ist  nun  einfach.  Wi? 
schon  Dalton  gezeigt  hat,  erscheinen  die  Mischuugsgewichte,  speciell  die  frühef 
genannten  Aequivaleutgewichte  nunmehr  als  die  relativen  Gewichte  der  einzelwa 
Atome,  die  Coeflicionton  ni,  n,  p,  q  u.  s.  w.  als  die  Anzahl  der  in  der  Molekel 
enthaltenen  Atome  gleicher  Art.  Dass  diese  Ooefficienten  ganze  Zahlen  s*in 
müssen,  ist  nun  selbstverständlich. 

Mit  dieser  Erklärung,  welche  sagt,  dass  die  Kationalität  der  Misehunj^ 
gewichtsverhältnisse  eine  notlnvendige  Folge  von  der  Zusammensetzung  J« 
Molekel  aus  Atomen  sei,  begnügte  man  sich  längere  Zeit,  weil  dieselbe  vom 
Verständnisse  vieler  chemisohor  Erscheinungen  hinreicht.  Die  Versuche  aber, 
weiter  vorzudringen  und  die  relativen  Gewichte  der  Atome  zu  ermitteln,  also 
zu  bestimmen,  wie  vielmal  das  Atom  der  einen  Art  schwerer  sei  als  das  and^ 
zeifiten  l)ald,  dass  die  obenj^enannto  Vorstellung  ohne  weitere  Beihilfe  dazu  nici^ 
ausreicht.  Dies  ergibt  sich  schon  aus  folgendem  Beispiele :  Das  Gewichtsverhälnu» 
der  Hestandthoile  des  Wassers  1  Wasserstoff :  8  Sauerstoff  wurde  froher  durd 
JI :  0  ausgedrückt.  Man  könnte  demnach  sagen,  die  Wassermolekel  bestA 
aus  ein(Mii  Atom  Wasserstoff  und  einem  Atom  Sauerstoff,  das  Atom  Saaerstoff' 
daher  8nial  schwerer  als  das  Wasserstoffatom,  das  Gewicht  der  WassermoU 
W  sei  dementsprechend  9mal  grösser  als  das  Gewicht  (      ^"''iBgentoAloBtfl 
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W  =  M  -\-  0.  Dasselbe  Gewichtsverhältiiis  ISsst  sieh  aber  aiicli  dureli  2  Wasser- 
sloff :  16  Sauerstoff  ausdrücken,  welches  2  X  1  :  16  ist,  und  mao  könnte  sagen, 
«s  seien  zwei  Atome  Wasserstoff  und  nur  1  Atom  Sauerstoff  0  in  der  Molekel 
entbalteu,  letzteres  sei  aber  16inal  schwerer  als  ein  Atora  Wasserstoff.  Jetzt 
hätte  man  das  Verhältnis  2H:  0',  und  das  Gewicht  einer  Wassermolekel  W 
wäre  l&mal  grösser  als  das  tiewieht  eines  Wasserstoffatoms,  da  W'^=2H-{- 
(/  ^  18.  Ausserdem  Hessen  sich  noch  viele  andere  Deutungen  geben.  Es  blieb 
lIso  fragüeh.  ob  die  Aequivalentzahleu  den  Atomgewichten  gleich  zu  setzen  seien. 

156.  Moleculargewicht,  Atomgewicht.  Ein  Mittel,  um  die  relntiveu  Gewichte 
dar  Atome  zu  licstiuimen,  ist  die  Betrachtung  der  Volumverhiiltuisse  der  gaa- 
Knnigen  Körper.  Nimmt  man  von  verschiedenen  Gasen  und  Dampfen  gleiche 
Totome  und  wägt  dieselben,  so  ergeben  sich  aus  dem  Verhältnis  dieser  Gewichte 
bUen,  welche  als  die  Dichte  jener  Körper  bezeichnet  werden.  Nimmt  man  also 
TOQ  Wasserstoffgas,  Bromgas,  Bromwasserstoffgas  je  einen  Liter,  so  erfahrt  man 
Airch  Wagen,  dass  ein  Liter  Brom  80mal,  ein  Liter  Bromwasserstoff  40Vjni8l 
•0  schwer  sei  als  ein  Liter  Wasserstoffgas.  Die  Dichten  verhalten  sich  also  wie 
1  :  80  :  407i.  Nach  der  zuerst  von  Avogadro  ausgesprochenen  Ansieht,  welche 
«either  durch  viele  physikalische  und  ehemische  Erfahrungen  bestätigt  wurde, 
uttbalten  aber  gleiche  Volume  gasförmiger  Körper  eine  gleiche  Anzahl  von 
Holekeln.  Demzufolge  sind  in  einem  Liter  Bromgas  ebensoviele  Molekel  enthaUen, 
■ie  in  einem  Liter  Wasserstoffgas.  Da  nun  der  Liter  Bromgas  SOmal  so  schwer 
ist  als  der  Liter  Wasserstoffgas,  so  muss  auch  jede  einzelne  Brommolekel  SOnial 
M  schwer  sein  als  eine  Wasserstoffmolekel,  ferner  muss  eine  Bromwasserstoff- 
molekel 40ViniaI  so  schwer  sein.  Die  Dichten  der  Gase  verbalten  sieh  also  wie 
die  entsprechenden  Moleeulargewiehte. 

Die  Vergleichuug  der  chemischen  Zusammensetzung  fllhrt  einen  Schritt 
veiter.  Wasserstoff  uud  Brom  sind  einfache  Körper,  der  Bromwasserstoff  ist  aber 
COH  diesen  beiden  Substanzen  zusammengesetzt,  und  zwar  enthalteu  407i  Gewth. 
Bwm  wasserst  off  '/»  Gewth.  Wasserstoff,  wahrend  die  übrigen  40  Gewth.  Brom 
nad.  Wörde  man  also  für  das  Moleculargewicht  des  Bromwasserstoffes  40'/j 
■duneu,  so  würde  die  Menge  Wasserstoff,  die  in  der  Molekel  enllialten  ist, 
betragen  als  ein  Atora  Wasserstoff,  niimlieb  '/»i  während  das  Atom- 
ieht  des  Wasserstoffs  von  vornherein  H  =  1  angenommen  wurde. 
Dm  diesen  Widerspruch  aufzuheben,  muss  man  die  Zahl  fUr  das  Moleeular- 
des  Bromwasser^itoffes  verdoppeln,  was  81  gibt.  In  einer  Gewichtsmenge 
ist  nun  1  Gewth.  Wasserstoff  gegen  80  Gewth,  Brom  enthalten,  die 
bestünde  sonach  aus  einem  Atom  Wasserstoff  uud  aus  einem  Atom  Brom, 
H  -|-  Br  '^  1  -|-  80  =■  81.  Die  hier  vorgenommene  Verdoppelung 
an  allen  Zahlen,  welche  die  froher  bezeichnete  Gasdichte  ausdrücken, 
werden,  dann  erhält  man  die  Moleeulargewiehte.  Ist  dies  geschehen. 
^ibt  sieb  auch  in  allen  übrigen,  hier  nicht  genannten  Beobachtungen  kein 
idmpracli  mehr. 

Die    Moleeulargewiehte    für    Wasserstoff-,    Brom-    und    Bromwasserstoffgas 
statt  1.  80,  40V,  von  jetzt  ab  2,  160,  81.  Dos  Moleculargewicht  des 
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Wasserstoflfgases  ist  also  =  2,  die  Wasserstoflfmolekel  ist  doppelt  so  schwer  als 
das  Wasserstoffatorn,  sie  besteht  also  aus  2  Atomen  Wasserstoflf  H  +  H  =  2, 
Auch  die  Brommolekel  besteht  aus  zwei  Atomen :   Br  +  Br  =  80  +  80  =  160. 

Nunmehr  lässt  sich  auch  die  im  vorigen  Abschnitte  entstandene  Prag» 
über  die  Grösse  der  Wassermolekel  beantworten.  Der  Wasserdampf  ist  9mil 
dichter  als  das  Wasserstoflfgas,  daher  ist  das  Moleculargewicht  des  Wassers  =  18, 
also  in  der  That  ISmal  grösser  als  das  Atomgewicht  des  WasserstoflFs. 

Das  Moleculargewicht  M  eines  homogenen  Gases  wird  also  ermittelt,  in- 
dem mau  bestimmt,  um  w^ieviel  dieses  Gas  dichter  sei  als  Wasserstoffgas.  und 
die  erhaltene  Zahl  D  mit  2  multiplicirt.  Hierauf  lässt  sich  durch  die  Analyse 
des  Gases  die  Zusammensetzung  der  Molekel  aus  Atomen  erschliessen,  wie  dies 

auch  aus  folgenden  Fällen  ersichtlich  ist: 

in  Atom- 
Gase  D        M  Die  Mol.  besteht  aus  Gewth.:  gewiehten: 

Wasserstoff 1        2               2  Wasserstoff 2  H 

Wasser 9      18              2  Wasserstoff,  16  Sauerstoff 2  H  +  0 

Sauerstoff 16      32             32  Sauerstoff 2  0 

Salzsäure 18 V4  36 V2           1  Wasserstoff,  35^/2  Chlor H  +0 

Chlor  351/2  71             71  Chlor 2  Cl 

Ammoniak 8V2  17               3  Wasserstoff,  14  Stickstoff 3  H  -hK 

Stickoxydul 22      44             28  Stickstoff,  16  Sauerstoff 2  N  +  0 

Stickoxyd 15      30             14         >           16        »         N  +  0 

Diese  Beispiele  zeigen,  dass  man,  sobald  das  Moleculargewicht  bekannt  ist 
mittels  der  Gewichtsverhältnisso,  welche  die  Analyse  hefert,  zu  einem  ürthdl 
über  die  Gewichte  der  Atome  gelaugt,  indem  man  die  geringste  Gewichtsmenge, 
mit  welcher  ein  einfacher  Stoff  in  den  Molekeln  vorkommt,  als  das  Atom^ewii-ht 
betrachtet.  Auf  diese  Weise  hat  man  für  alle  Verbindungen,  die  Gase  oder 
Dämpfe  sind,  oder  sich  durch  Erwärmung  in  Dämpfe  verwandeln  lassen,  die 
Atomgewichte  der  enthaltenen  Stolle  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  bestimniL 
Für  jene  einfachen  Stoffe  hin<2:egen,  welche  keine  derlei  Verbindungen  liefero. 
war  man  genöthigt,  durch  die  sorgfältige  Vergleichung  anderer  physikalischer 
Kigenschaften.  wie  der  specifischen  Wärme,  des  Isomorphismus,  zu  einem  Sohlu« 
zu  kommen.  Xälieres  hierüber  in  Lothar  Moyer's  »Moderne  Theorien  der  Chemiec 

Die  Atomgewichte  der  einlachen  Stoffe,  welche  gegenwärtig  zur  KerechuuDf 
der  Zusammensetzung  bemitzt  werden,  sind  als  abgerundete  Zahlen  in  der  fol- 
"•enden  Tafel  an«jjeführt.  Die  Zeichen  für  die  Atome  sind  Abkürzungen  dtr 
lateinischen  Namen  der  Elemente.  In  den  folgenden  Fällen  sind  diese  von  deutscliea 
Bezeichnungen  merklich  verschieden. 

=  Oxygenium. 
=  Sulfur. 
=  Argentum. 
=  Nitrogenium. 
=  Hydrogenium. 
=  Bismutum. 
=  StannuiiL 


Antimon 

Stibium. 

Sauerstoff 

Blei 

—  Plumbum. 

Schwefel 

Kisen 

—  Ferrum. 

Silber 

Gold 

Aurum. 

Stickstoff 

Kohlenstoff 

=  Carbonium. 

AVasserstc 

Kupfer 

Cuprum. 

Wismut 

Quecksilber 

Hvdrarccvrum. 

Zinn 

I 
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Kamen              Symbol  Atomg. 

Alamininm Äl   27 

Antimon Sb  120 

Arsen As  75 

Baryum Ba  137 

Beryllinm Be   91 

Blei Pb  207 

Bor B     11 

Brom Br  80 

Csdminm Cd  112 

Cäsinm Cs   133 

Ctleium    Ca   40 

Cer Ce   140 

Chlor Cl    35-5 

Chrom Cr   52 

DidTm Di    142 

Eisen Fe   56 

Erbiom Er    166 

Flöor P     19 

«alliam G     70 

Germanium Ge  72*3 

Gold Au 197 

Indium In    113*7 

Iridium Ir    193 

Jod J      127 

Kalium K     39*1 

Kobalt Co    59 

Kohlenstoff C     12 

Kupfer Cu   634 

Lanthan  La  138 

Lithium Li    7 

Magnesium Mg 24*4 

Mangan Mn 55 

Molybdän Mo 96 

Xairium Na 23 


Namen  Symbol  Atomg. 

Nickel Ni  58-5 

Niobium Nb 94 

Osmium   Os  192 

Palladium Pd  106 

Phosphor P  31 

Platin Pt  194-8 

Quecksilber Hg 200 

Bhodium Kh 103 

Bubidium  Bb  854 

Buthenium Bu  104 

Samarium Sa  150 

Sauerstoff 0  16 

Scandiuni Sc  44 

Schwefel S  32 

Selen Se  79 

Silber Ag 108 

Silicium Si  28*4 

Stickstoff N  14 

Strontium Sr  87*5 

Tantal Ta  182 

Tellur Te  125 

Thallium Tl  204 

Thorium Th 232 

Titan Ti  48-1 

Uran U  240 

Vanadium V  51*2 

Wasserstoff H  1 

Wismut Bi  208 

W^olfram W  184 

Ytterbium Yb 173 

Yttrium Y  89 

Zink   Zn  65*3 

Zinn   Sn  118 

Zirkonium    Zr  90 


157.  Formeln.  Die  gegenwartig  gebrauchten  chemischen  Formeln  sind  ihrer 
Bedeutung  nach  von  zweierlei  Art.  Für  jene  V^erbiudungen.  deren  Moleculargewicht 
durch  Bestimmung  der  Dampfdichte  ermittelt  ist,  können  Moloeularformoln  ge- 
Khrieben  werden.  Diese  zählen  die  Atome  auf,  welche  in  der  Molekel  enthalten 
sind,  z.  B.  H  +  H  +  0  oder  Hj,  0.  Für  jene  Verbindungen  aber,  deren  Mole- 
mlargewicbt  wir  bis  jetzt  nicht  kennen,  und  dieses  ist  bei  fast  allen  .Mineralen 
der  Fall,  lassen  sich  nur  die  Gewichtsverhultnissc  unter  Benützung  der  Atom- 
geviehte  angeben.  Die  fbr  Minerale  gebranehten  Formeln  sind  daher  fast  durch- 
wegB  Yerhiltnisformeln,  z.  B.  tlir  da~  ^^tigerz  3Ag*.  Ä'^/^'^.    \\\ 
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den  beiderlei  Formeln  pflegt  man  jedoch  die  Pluszeichen  und  die  Yerhältnis- 
zeichen  wegzulassen,  ferner  die  Ooefficienten  rechts  unten  statt  vorne  zu  schreiben, 
z.  B.  H2  0  oder  Agg  As  S3.  Aeusserlich  ist  daher  der  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Arten  von  Formeln  aufgehoben.  Man  darf  sich  aber  dadurch  nicht  im 
machen  lassen.  Vor  Allem  ist  zu  erinnern,  dass  man  die  Formel  eines  Minerale» 
mit  jeder  beliebigen  Zahl  multipliciren  dürfe,  ferner  dass  man  die  Formel,  die 
ja  nur  ein.  Verhältnis  darstellt,  durch  Division  mit  derselben  Zahl  abkürzeo 
dürfe. 

Solange  die  Formel  nichts  weiter  ausdrücken  soll   oder  kann   als   das  Ge- 
wichtsverhältnis der  Bestandtheile,   schreibt   man   die  kleinste  Formel,  d.  i.  den 
Ausdruck  mit  den  kleinsten  Ooefficienten,   also  AggAsSj  anstatt   einer  grösseren 
wie  z.  B.  AgßAsgSe  etc.   Wenn  man  aber  mit  den  Molecularformeln  verwaüdier 
künstlicher  Verbindungen   nicht   in  Widerspruch  gerathen  will    oder  wenn  mu 
eine  wahrscheinliche  Molecularformel  zu  schreiben  gedenkt,  so  wird  man  zuweilen 
höhere  Zahlen  schreiben,  auch  wenn  sich  eine  Abkürzung  vornehmen  Hesse,  z.  B. 
für  den  Kupferkies  Cug  Fe^  S4.  In  den  Fällen,  da  sich  in  der  Formel  eine  ganie 
Gruppe  von  Atomen  wiederholt,  sehreibt  man  den  Ooefficienten  vor  das  Zeichen 
derselben   und   nach  derselben   einen  Punkt,   oder  gibt  dieselbe   in   Parenthese, 
z.  B.  2NH^  .  SO4  oder  2(isE^)  SO4  statt  N2HgS04.  Die  Schreibweise  derMinenl- 
formeln  ist  entweder  eine  empirische,  wie  in  den  zuletzt  aufgeführten  Beispielen, 
oder  sie  ist  eine  gruppirende,  wofern  in  denselben  Atomgnippen,  welche  einfachen 
Verbindungen   entsprechen,   hervorgehoben   werden,   z.  B.  für  Kupferkies  in  dff 
Formel:  OugS. Fe^Sj. 

158.  Reaction.  Jede  chemische  Verändenmg  ist  eine  Bildung  neuer  Molekd 
aus  den  früher  vorhandenen.  Führt  die  Erscheinung  zur  Bildung  complicirttf 
zusamniongosetztor  3Iolekel,  so  spricht  man  von  einer  Verbindung  oder  elDea 
Aufbau,  führt  sie  zur  p]ntstehung  einfacherer  Molekel,  so  spricht  man  von  einet 
Zerlegung  oder  einem  Zerfall,  bleibt  sich  die  Zahl  der  Molekel  vor  und  uaeh 
der  Erscheinung  gleich,  so  nennt  man  den  Vorgang  einen  Austausch.  Die  chemische 
Veränderung  oder  Reaction  wird  durch  eine  Gleichung  ausgedrückt,  in  welcher 
links  der  ursprüngliche,  rechts  der  neue  Zustand  angeführt  werden. 

Die  Verbindungen  geschehen  zuweilen  durch  Addition,  so  z.  B.  bildet  sich 
kohlensaurer  Kalk  beim  Zusammentreffen  von  Kalk  OaO  +  00^  =  CaCOj. 

Manchmal  erei^rnet  sich  ein  directer  Zerfall  einer  Verbindung,  so  l>eiBi 
Glülien  des  kohlensauren  Kalkes  Ca  CO3  =  CaO  +  00^. 

Die  gewöhnliche  chemische  Wirkung  oder  Reaction  besteht  in  einem  Aus- 
tausche, welcher  als  eine  Vereinigung  von  Molekeln  und  ein  unmittelbar  (larauf- 
folgrndcs  Zerfallen  erscheint.  Dieses  Zerfallen  erfolgt  aber  in  einem  anJeron 
Sinne  als  dem  der  Vereinigung.  Ein  Beispiel  wäre  die  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure PUSO^  auf  Kaliumoxyd,  wodurch  Kaliumsulfat  und  Wasser  gebildet  werden: 

K3O  +  H2SO,  =  K,S04  +  HgO. 

Der  Vorgang  ist  der  Art,  als  ob  Hg  gegen  K,  oder  als  ob  SO4  gegen  0 
ausgetauscht  worden  wäre.  Ein  anderer  Fall  ereignet  sich  beim  Zusamroentrefo 
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TOD  Chlorkalium  KCl  und  Silbernitrat  AgNOj  in  wässeriger  Lösung,  wobei  Chlor- 
silber und  Kaliumnitrat  gebildet  werden. 

KCl  +  AgNOg  =  AgCl  +  KNO3. 

Hier  wäre  der  Austausch  von  K  und  Ag  oder  jener  von  Cl  gegen  NO3  zu 
bemerken.  Ein  dem  vorigen  entsprechender  Fall  ist  die  Wirkung  von  Chlor- 
baryum  BaCl^  auf  eine  Auflösung  von  Calciumsulfat  CaSO^,  wodurch  Baryum- 
sulfat  und  Chlorcalcium  entstehen: 

Ba  Clg  +  Ca  SO^  =  Ba  SO4  +  Ca  Cl^ . 

Dies  könnte  als  ein  Austausch  von  Ba  gegen  Ca  oder  von  Clg  gegen  SO^ 
aofgefasst  werden.  Wenn  ein  solcher  Austausch  in  wässeriger  Lösung  stattfindet, 
so  zeigt  sieh  jedesmal,  dass  eine  der  neu  entstandenen  Verbindungen  schwerer 
löslich  ist,  als  die  früher  vorhandenen.  Die  schwerer  löslichen  Verbindungen  sind 
in  den  vorigen  drei  Beispielen  Kg  SO4,  AgCl,  BaS04. 

Die  Beactionen  sind  öfter  zum  Theile  Austausch,  zum  Theile  Zerlegung, 
so  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure   Hg  SO4   auf  Calciumcarbonat  CaCOj. 

Ca  CO3  +  Hg  SO4  =  Ca  SO^  +  CO^  +  H^  0. 

Hier  zeigt  der  rechte  Theil  der  Gleichung  den  Austausch  von  Ca  gegen 
H,  und  zugleich  ein  Zerfallen,  weil  COg  und  Hg  0  hier  keine  A^erbindung  mit 
einander  bilden. 

Nennt  man  die  Atome  und  Atomgruppen,  welche  gegen  einander  ausge- 
tauscht werden,  äquivalent  und  bezeichnet  dieses  durch  00,  so  hat  man  in  den 
vii^r  angeführten  Beispielen  Kg  05  Hg,  KooAg,  Bacx^Ca,  Cacx^Hg  und  anderer- 
seits O  CV3  SO4.  Cl  CX3  NO3,  Clg  c\3  SO4,  CO3  00  SO4.  Demnach  sind  mit  einander 
äquivalent:  H  o?  K  <v>  Ag,  ferner  Hg  cx^  Kg  (>5  Ca  cv>  Ba,  ferner  Cl  (>5  NO3  und 
Cl,  c^  O  CV3  SO4  cv)  CO3.  Das  Aequivalent  von  Ca  und  Ba  ist  demnach  doppelt 
so  gross  als  das  Aequivalent  von  H,  K,  Ag  u.  s.  f 

159.  WasserstofT- Verbindungen.  Aus  den  Danipfdichteu  folgt,  dass  die 
einfachen  StoflFe  meistens  schon  Verbindungen  sind,  indem  zwei  oder  mehrere 
Atome  in  der  Molekel  enthalten  sind,  z.  B.  Wasserstoflfgas  Hg,  Chlorgas  Cl,, 
Saoerstoffgas  Og,  Phosphordampf  P4.  Selten  ist  die  Molekel  einfach,  d.  i.  sie 
besteht  nur  aus  einem  Atom,  z.  B.  beim  Quecksilber  Hg,  Cadmium  Cd. 

Von  den  einfachen  Verbindungen  verschiedenartiger  Atome  sind  folgende 
tls  für  die  Classification  wichtige  Beispiele  anzuführen: 

HH     Wasserstoflfgas.  CIH  Salzsäure  oder  Chlorwasserstoff. 

OHg   Wasser.  SHg  Schwefehvasserstoflf. 

NH3  Ammoniak.  PH3  Phosphorwasserstoflf. 

CH^  Sumpfgas.  SiH4  Silieiumwasserstoff. 

Die  WasserstoflFverbindungen  dienen  als  Ausgangspunkt  einer  Classification 

4«  Atome.    Die  angeführten  Beispiele  zeigen,    dass  von  den  Atomen   die   einen 

Hne  grössere,    die  anderen   eine   geringere   Anzahl   von   Wasserstoflfatomen    zu 

Viaden  Termögen;    sie  besitzen,   wie   man   zu   sagen  pflegt,  eine  yerschiedene 

Kadekraft  oder  Valenz,  ihr  chemischer  Werth  ist  vei  ^«nmAiäi  Växiu 
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man  das  Wasserstoffatom  und  das  Ghloratom  einwerthig,  das  Sauerstoffatom  zwei- 

werthig,  das  Stickstoffatom  dreiwerthig,  das  Kohlenstoffatom  vierwerthig  nennen 

Für  den  Anfanger  werden  die  Valenzen  öfter  durch  römische  Ziffern  angedeuter. 
I     I     II    II    in  IV  IV 

z.  B.:  H,  Ol,  0,  S,  N,  0,  Si. 

Ferner  wird  die  Bindung  der  Atome  unter  einander  zuweilen  durch  Striche, 
deren  jeder  eine  Valenz-Einheit  bedeutet,  ausgedrückt,  also: 

Ol — H  Salzsäure,  H— H  Wasserstoffgas,  Oc^tt  ^^^^  H— 0 — H  Wasser 


/ 


H 


/ 


160.  Chlorverbindungen. 

HCl  Salzsäure. 

OOlg  Sauerstoffbichlorid.  SClg     Schwefelbichlorid. 

PCI3  Phosphorchlorür.  AsClj  Arsenchlorür. 

CCI4  Kohlenstoffchlorid.  SiCl^   Siliciumchlorid. 

PCI5  Phosphorchlorid.  SbClj  Antimonchlorid. 

Da  sich  hier  und  in  vielen  anderen  Fällen  eine  Analogie  der  Wasserstoff- 
und  der  Chlorverbindungen  ergibt,  so  benutzt  man  auch  die  ChlorverbindongfA 
zur  Bestimmung  der  Valenz,  es  zeigt  sich  aber  schon  an  den  Beispielen  POi 
und  PCI5,  dass  man  es  hier  nicht  mit  constanten  Zahlen  zu  thun  habe.  Vieb 
Chemiker  denken  sich  aber  die  Valenz  constant,  also  das  Phosphoratom  ftn^ 
werthig,  und  halten  die  Verbindungen,  wie  PCI3,  für  unvollständig  gesanigt 
ebenso  das  Arsen  für  fünfwerthig  und  AsClg  für  eine  unvollständig  gesätiiste 
Verbindung,  als  Clg  P  CI3  Phosphorchlorid,  :_:_P£:-Cl3  Phosphorchlorür. 
Ebenso  gilt  das  Stickstoffatom  als  fünfwerthig,  wonach  :~_:N:i:H3  Ammoniak 
eine  ungesättigte  Verbindung,  und  man  sagt  hier,  P  und  N  sind  fünfwerthig.  >i^ 
verhalten  sich  aber  in  manchen  Verbindungen  dreiwerthig.  Demnach  wird  unter 
Valenz  häufig  das  Maximum  der  Valenz  verstanden. 

Von  den  Chloriden  der  Metalle  sind  noch  als  Beispiele  anzuführen: 

LiCI,  NaCl,  KCl,  A^-Cl. 

MgClg,  CaClg,  BaCl2,  ZnClg,  PbClj,  CuCl^. 

AICI3,  FeCl3,  BiCls. 

TiCl,,  Sn(M4. 

Im  Folgenden  wird  augegeben,  wie  sich  die  in  den  Mineralen  häiiliirer 
vorkoinmenden  einfachen  Stoffe  bezüglich  der  Valenz  verhalten.  Das  gegenwäm? 
angenommene  Maxininiu   der    Valenz    ist    durch    römische    Ziffern    ausgedrüch: 

Eiuwerthig:     II,  Li,  Na,  K,  Ag I 

Cu, II 

F,  Cl,  Br,  J Vn 
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Zweiwerthig:  Be,  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  Zn,  Cd,  Hg H 

1            Pb IV 

0,  S,  Se,  Te,  Cr VI 

>            Mn,  auch  drei-,  auch  vierwerthig VII 

Fe,Co,Ni     i>         »             »            Vm 

Dreiwerthig:  B,  AI III 

N,  P,  V,  As,  Sb,  Bi V 

Vierwerthig:  C,  Si,  Ti,  Sn IV. 

Die  VerbindungeD  der  Metalle  von  wechselnder  Valenz  werden  bisweilen 
durch  eine  charakteristische  Silbe  unterschieden.  Verbindungen  des  einwerthigen 
tnpfers  heissen  Cuproverbindungen,  z.  B.  CuCl,  Cuprochlorid  (früher  Kupferchlorür), 
jene  des  zweiwerthigen  Kupfers  Capriverbindungen,  z.  B.  CuClj  Cuprichlorid 
(früher  Kupferchlorid).  Verbindungen  des  zweiwerthigen  Eisens,  Mangans  heissen 
Ferro-  und  Manganoverbindungen,  z.B.  Fe  Cl^  Ferrochlorid,  Mn  Clg  Manganochlorid 
(früher  Eisenchlorttr,  Manganchlorür).  hingegen  die  Verbindungen  bei  höherer 
Valenz  Fernverbindungen,  z.  B.  Fe  CI3  Ferrichlorid  (früher  Eisenchlorid). 

161.  Sauerstoffverbindungen. 

A.  Oxyde. 
Wassertypus:    HgO  Wasser,  die  Alkalien:  KoO  Kali,  NagO  Xatron,  Li^O  Lithion. 

CujO,  Cupro-Oxyd  (Kupferoxydul). 
Monoxyde:    Die  Erden:    BeO    Beryllerde,    MgO    Magnesia,    CaO    Kalkerde    oder 

Kalk.   SrO,  BaO,   ferner  Schwermetalloxyde,    wie  PbO,  ZnO,  CuO   Cupri-Oxyd, 

FeO  Ferro-Oxyd  (Eisenoxydulj,  MnO  Maugano-Oxyd  (Mangauoxydul). 
Sesquioxyde:    AljO^  Thonerde,   FeoOg  Ferri-Oxyd  (Eisenoxyd),   MugOg  Mangani- 

Oivd  (Manganoxyd),  Ct^O^  Chromoxyd,   TigOg    Titanoxyd,   As^jOg    Arsenoxyd, 

Sb^O,,  Bi^O,. 
Dioxyde:     CO,  Kohlensäureanhydrid,   SiOg  Kieselsäureanhydrid,  Kieselerde,   TiO^ 

Titansäureanhydrid,  SnO^  Zinnoxyd, 
Pentoxy  de:  PjOg,  ASgO^. 
Trioxyde:   SO,,  CrO,,  M0O3,  WO3, 

Man  kann  viele  dieser  Oxyde  von  den  Chloriden  abgeleitet  denken,  indem 
■bin  immer  statt  zweier  Atome  Chlor  ein  Atom  Sauerstoff  in  die  Formel  setzt. 
CiCl,  gibt  CaO,  aus  CuCl,  leitet  sich  CuO  ab  und  CCI4  gibt  COg.  Bei  den  Atomen, 
4eren  Valenz  unpaar  ist,  geht  man  von  einer  paaren  Zahl  von  Molekeln  aus. 
So  gelangt  man  von  2HCI  zu  HjjO,    von  2AICI3  zu  AlgOj,   von  2PCI5   zu   PgOg. 

B.  Hydroxyde. 

d)  primäre: 

Typus  Kalihydrat:     KHO,  NaHO. 

Brucit:  MgH^Oj,  CaH^Oa,  ZnH,0,. 

>       Gibbsit:         AIH3O3,  PeHgO,. 
^       Kieselhydrat:  SiH^O^,  SnH^O^. 
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b)  secundäre: 

Typus  Borsäure:  BHO^,  AlHOg,  FeHOg,  MoHOj. 

»      Kohlensäure:  CH2O3,  SiB^Oa,  TiH^Oj. 

»      Salpetersäure:  NHO3. 

>      Phosphorsäure:  PH3O4,  AsHjO^. 

»      Schwefelsäure:  SHgO^,  WH0O4. 

Die  primären  Hydroxyde  können  von  den  Chlorverbindungen  abgeleitet 
werden  nach  der  Eegel,  dass  anstatt  jedes  Atoms  Chlor  je  eine  Gruppe  Hydroxyl 
OH  eintritt,  welche  einwerthig  ist  — 0 — H.  Demnach  entspricht  dem  Chlor- 
kalium K — Cl   das  Kalihydrat   K— 0— H,    dem    Chlormagnesium    Mg=Cl,,  der 

Brucit  MgC^Q^^Tj  u.  s.  w. 

Die  secundären  Hydroxyde  lassen  sieh  ebenfalls  von  den  Chloriden  ableiten, 
indem  das  Chlor  theilweise  durch  Hvdroxvl,  theilweise  durch  Sauerstoff  ersetit 
gedacht  wird. 

in  III 

Cl  — B=Cl2  gibt  Borsäure HO— B=0 

Cl2=C=Cl2     ^     Kohlensäure  . .  g^>C=0 

v  HOw 

Cl3-_P=CL     »     Phosphorsäure  HO— P=0 

HO-^ 

Ol  — N-CI4     »     Salpetersäure. .  HO— Nl^Og 

VI  DQ        VI 

Cl2=SZ;;Cl4     >     Schwefelsäure  .  gQ>S=Os, 

Hier  werden  ausser  den  früher  angeführten  auch  die  zwei  Chloride  NClj 
und  SClß,  welche  bisher  noch  nicht  dargestellt  worden  sind,  als  Schemate  benuizi 
(Dem  Sauerstoff  gegenüber  verhält  sich  der  Schwefel  sechswerthig,  sonst  ate 
zweiwerthig.) 

Die  secundären  Hydroxyde  können  auch  aus  den  primären  durch  Verluä 
von  AVasser  entstanden  gedacht  werden. 

Aus  Gibbsit  AIH3O3  würde  durch  A'erlust  von  einer  Mol.  Wasser  Dias{H)r 
AIHO2  gebildet  nach  dem  Schema: 

^  0  H  ^OH 

AI- OH      gibt      AI—  und     H^O. 

^OII  ^ 

Aus  dem  Kiosclhydrat  Sill4  0^  würde  durch  Verlust  von  HjO  die  Kieselsäure 

gibt    !}^^Si=0    und    H^O. 

162.  Alle  secuudiiren  Hydroxvde  von  der  Kohlensäure  bis  zum  Ende  der 
Reihe  werden  Säuren  und  speciell  Sauerstoffsäuren  genannt.  Jene,  welche  ia 
Wasser  lösUch    sind,    zeigen   saure  Eeaction   [150].   Bezüglich  der  Kohlensiffl« 


H» 

Sä 

SiOj 

gebildet: 

H- 

-0- 

^^v;'' 

-0- 

11 

H 

-U-' 

^oK. 

-0- 

H 
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CH,  O3  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Verbindung  zwar  nicht  sicher  beobachtet 
wurde,  dass  jedoch  dieses  Schema  zur  Ableitung  der  später  zu  besprechenden 
Garbonate  dient. 

Dasjenige,  was  in  der  Säuremolekel  ausser  dem  Hydroxyl  vorhanden  ist, 
wird  die  Säuregruppe  oder  das  Badical  der  Säure  genannt.  So  z.  B.  sind  CO, 
PO,  NOg,  SO2  die  Badicale  der  Kohlen-,  Phosphor-,  Salpeter-  und  Schwefelsäure. 

Die  primären  Hydroxyde  der  ersten  drei  Typen  werden  Basen,  speciell 
Oiybasen  genannt.  Die  im  Wasser  löslichen  zeigen  alkalische  Eeaction. 

Die  Säuren  und  Basen  üben  auf  einander  eine  energische  Wirkung  aus. 
Erstens  geschieht  eine  rasche  Verbindung  beider,  welche,  wie  jede  chemische 
Vereinigung,  von  einer  Wärmeentwicklung  begleitet  ist,  zweitens  erfolgt  eine 
Abscheidung  von  Wasser,  wodurch  ein  Salz  gebildet  wird,  so  z.  B.  beim  Zusammen- 
treflFen  von  Kalkhydrat  CaHgOg  mit  Schwefelsäure  Hg  SO^,  welche  schwefelsauren 
Kalk  CaSO^  bilden. 

Ca^^g     und     g~Q^  S— 0^     gibt    Ca^^^^SOg     und    2H2O. 

Solche  Reactionen  werden  abkürzungsweise  als  Austausch  bezeichnet,  weil 
lu  dem  Schema 


H— 0\  p^        .       i  H  — 0\q^        ., ,     H— 0— H  ,      p  /-0\Qn 

jj_(P  Ca  ^  jj  _qPS02    gibt    ij_o_H     ^^^     CaC^Q^SOg 

der  Vorgang  so  erscheint,    als  ob  Ca  an  die  Stelle    von   Hg    übergetreten   wäre, 
als  ob  in  der  Säure  H^  gegen  Ca  ausgetauscht  worden   wäre   [158].    Man   sagt 
daher  häufig,  in  den  Säuren  werde  der  Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt. 
Derselbe  Vorgang  lässt  sich  aber  auch  anders  betrachten,  nämlich: 


H— 0-"^^«  H 


Zo^Ca     gibt     JJZoZh    ""^    OiS<o>Ca. 


Hier  tritt  die  Säuregruppe  SO3  an  die  Stelle  von  H^  hinüber,  und  hier 
werden  in  der  Base  zwei  Wassers toflfatome  durch  SO,  ersetzt.  Man  sagt  daher 
auch,  dass  bei  der  Salzbildung  der  Wasserstoff  der  Base  durch  eine  Säuregruppe 
ersetzt  werde.  Beide  abgekürzte  Ausdrucksweisen  sind  aber  gleichberechtigt. 

163.  Nach  der  Zahl  der  Hydroxylgruppen  werden  die  Säuren  eingetheilt 
in  einbasische,  wie  die  Salpetersäure  HONOg,  in  zweibasische,  wie  die  Kiesel- 
säure HgOgSiO,  Schwefelsäure  H2O2SO2,  in  dreibasische,  wie  die  Phosphorsäure 
H3O3PO.  Ebenso  werden  die  Basen  eingetheilt  in  einsäurige,  wie  Kalihydrat 
KOH,  in  zweisäurige,  wie  Zinkhydrat  Zu  Oo  Hg  etc. 

Aus  allen  Hydroxyden  entstehen  durch  Abseheidung  sämmtlichen  Wasser- 
stoflFs  in  der  Form  von  Wasser  Anhydride,  z.  B. 

2AIH3OS  =  A1,0,  +  SHgO  2AIHO2  =  AUO3  +  H,0 

Si  H3O3  =  SiO,  +  H,0  SH,0,  =  S0*3  —  H.O. 

Deshalb  werden  die  früher  genannten  Oxyde  auch  öfter  Anhydride  genannt, 
also  SO3  Schwefelsäure-Anhydrid,  COjj  Kohlensäure-Anhydrid,  SiO^  Kieselsäure- 
Anhydrid  (Kieselerde). 

Die  secundären  Hydroxyde  sind  demnach  partielle  Anhydride. 


rt 
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164.  Schwefelverbindungen,  üiesclben  sind  sehr  häufig  den  Sauersuf- 
Verbindungen  entsprechend  zusammengesetzt,  namentlich  ist  dies  der  Fall  bei  den  ein- 
fachen Schwefelverbindungen,  welche  Sulfide  genannt  werden.  Dieselben  sind  analog 

dem  Wassertypus  z.  B.    HgS  Schwefelwasserstofi*,   Ag^S  Silbersulfid,  Cu,8 

Cuprosulfid. 
den  Monoxyden        »       PbS,  ZnS,  OuS  Cuprisulfid. 

>  Sesquioxyden     »       FeoSg,  Ni^Sj,  As,  S3,  Sb^  S3,  Bi,  S,. 

>  Dioxyden  »       FeSjj,  MnSg. 

WasserstoflFhaltige  Sulfide,  welche  den  Hydroxyden  entsprächen,  sind  nicht 
bekannt,  doch  werden  oft  die  Schemate  derselben  angewandt,  um  die  in  deo 
Mineralen  vorkommenden  Verbindungen  zu  classificiren.  Denkt  man  sicL  in 
den  Chloriden,  wie  AgCl,  PbCl,,  ZUCI2,  jedes  Chloratom  durch  Hydrosulfyl  HS. 
welches  einwerthig  ist,  ersetzt,  so  erhält  man: 

AgHS,    PbHjSsj,    ZnHgSg, 
welche  Sulfobasen  (Thiol)asen)  wären. 

Entsprechend  erhielte  man  aus  AsClg,  SbClg  die  Hydrosulfide: 

ASH3S3  und  SbHgSs. 

Ausserdem  können  seeundäre  Hydrosulfide  (Sulfosäuren,  Thlosäuren)  abge- 
leitet werden,  indem  das  Chlor  der  letztgenannten  Chloride  theils  durch  Schwefel 
theils  durch  Hydrosulfyl  ersetzt  gedacht  wird.  Aus  ASCI3  erhält  man 

AsC  Q     oder  AsHS..   aus  SbCL  erhält  man  S=Sb— SH  oder  SbH.S.. 

165.  Salze.  Aus  den  secundären  Hvdroxvden  leiten  sich  durch  Austauseh 
Verbindungen  ab,  welche  Salze  genannt  worden.  In  diesen  erscheint  der  Wai^ser- 
stoflf  der  Säure  durch  eine  äquivalente  Menge  von  Metall  ersetzt.  Die  Salze  folgen 
demnach  dem  Typus  jener  Säuren,  aus  welchen  sie  abgeleitet  sind. 

Sehreibt  man  also  statt  des  Wasserstoffes  der  Oxy-  und  der  Sulfosäuren 
die  äquivalenten  .Metallatome,  also  statt  H  die  Atome  K,  Na,  Ag,  statt  Hj  die 
Atome  Kg,  Nag  oder  (Ja,  Mg,  Zn,  Pb  u.  s.  w.,  so  erhält  man  die  Formeln  der 
neutralen  Salze.  So  lassen  sieh  von  der  Salpetersäure  HNOg  die  Salze  NaXO,, 
AgNOg,  von  der  Schwefelsäure  H,  SO^  die  Salze  Kg  SO4,  CaSO^  ableiten,  b 
die  Säure  geradbasiseh,  die  13aso  ungeradsäurig  oder  umgekehrt,  so  müssen  von 
der  einen  oder  der  anderen  auch  mehrere  Molekel  für  die  Ableitung  des  neutraleD 
Salzes  in  Anspruch  genommen  worden.  Vm  z.  B.  aus  der  Phosphorsäure  H3  0.  PO 
ein  neutrales  Kalksalz  zu  erhalten,  sind  zwei  Molekel  Säure  erforderlich: 

H„.)3     P-0        ,  ra=03    P.^0       ^        ^     ^^^^ 

ll3'u;_P=ü     S'^''"'     CaSJo3.-.P^O        ''       ^*         *■ 
Beispiele  der  wichtigsten  Salze  sind: 

a)  Oxysalzo: 
Aluminate,  von  dem  Typus  Diaspor  H^j  Alg  O4  abgeleitet,  z.B.  Mg  Al^  O4  SpioelL 
Diesem  analog  sind  die  übrigen  Mitglieder  der  Spinellgruppe,    z.  B.  FeCfjO, 
Chromeisenerz. 
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C^booate,  nach  dem  Schema  H^COj  gebildet,  z.  B.  CaCOg  Calciumcarbonat 
Na^CO,  Natriamcarbonat. 

Silicate.  Die  Silicate  folgen  dem  Typus  Kohlensäure,  indem  sie  der  Säure  HgSiOj 
(Metakieselsäure)  entsprechen,  z.  B.  MgSiOj  Enstatit,  CaSiOg  Wollastonit. 
Diese  Silicate  werden  öfter  als  Metasilicate  bezeichnet.  Dem  gleichen  Typus 
folgen  die  Titanate  und  Zirkonate.  Einige  Silicate  werden  von  dem  Kieselerde- 
hydrat  H4  Si04  (Orthokieselsäure)  abgeleitet,  z.  B.  Mg^  Si04  Forsterit,  oder 
Mg  Ca  Si04  Monticellit,  Zn^  Si04  Willemit.  Diese  Verbindungen  werden  demnach 
Orthosilicate  genannt. 

Nitrate,  von  der  Salpetersäure  HNO3  abgeleitet,  z.  B.  NaNOg  Natriumsalpeter, 
Ca2N0s  Caiciumnitrat. 

Phosphate,  von  der  Phosphorsäure  H,  PO4  abgeleitet,  z.  B.  Kj,  PO4  Kalium- 
phosphat, Caj  2PO4  Calciumphosphat.  Analog  sind  die  Arsenate,  z.  B.  Pbg  2  As  O4 
Bleiarsenat,  ferner  die  Antimonate,  Vanadate. 

Sulfate,  von  der  Schwefelsäure  Hg  SO4  abgeleitet,  z.  B.  Kg  SO4  Glaserit,  Ca  SO4 
Anhydrit.  Demselben  Schema  folgen  die  Chromate,  z.  B.  Pb  CrO^  Eothbleierz, 
ferner  die  Wolframate,  Molybdate,  Tellurate,  Selenate. 

b)  Sulfosalze: 

Dieselben  lassen   sich    von    den   Sulfosäuren    ableiten,    wie    die    folgenden 
Beispiele  zeigen. 
Erster  Typus :  Von  dem  Schema  Hg  As  S3  leiten  sich  ab :  Agg  As  Sg  lichtes  Eoth- 

giltigerz,  Agj  Sb  Sg  dunkles  Eothgiltigerz,  Pbg  Sbg  Sg  Boulangerit. 
Zweiter  Typus:   Von  der  Sulfosäure  HSb  S,  leiten  sich   ab:   Ag  Sb  S2    Miargyrit 

Pb  Sb,  S4  Zinckenit.  , 

Dritter  Typus:  Von  der  Sulfosäure  Hg  As  S4  leitet  sich  ab  Cug  As  S4  Enargit. 

c)  Haloidsalze.  So  werden  die  Chloride,  Bromide,  Jodide,  Fluoride  zuweilen 
genannt,  weil  sie  gleich  den  Oxysalzen  durch  Austausch  aus  der  Salzsäure  HCl, 
Flussänre  HF  etc.  entstehen  können,  z.  B.  NaHO  +  HC1  =  NaCl  +  H^O  oder 
Ca  CO,  +  2HF  =  Ca  F^  +  H^O  +  CO^. 

Es  gibt  auch  intermediäre  Verbindungen,  welche  zum  Theil  Chloride  oder 
Fluoride,  zum  Theil  aber  Oxyde  oder  Hydroxyde  sind,  z.  B.  HO  Cu  Cl  basisches 
Kupferchlorid,  vom  Chlorid  Cu  Clj  durch  theilweisen  Ersatz  des  Chlors  durch 
Hydroiyl  abzuleiten,  oder  Bleioxychlorid  Pb^  Clg  0  durch  theilweisen  Ersatz  des 
Chlors  durch  Sauerstoff  aus  a^vei  Molekeln  Bleichlorid  Pb  Cl^  ableitbar: 

Cl_Pb— Cl  und  Cl-Pb-Cl  geben  Cl— Pb— 0— Pb-Cl. 

166.  In  den  bisher  betrachteten  Salzen,  welche  neutrale  Salze  sind,  erscheint 
d<;r  Wasserstoff  der  ursprünglichen  Säure  gänzlich  durch  Metall  ersetzt.  Es  gibt 
iJ>er  auch  solche  Salze,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Säure  nur  zum  Theile 
durch  Metall  ersetzt  ist,  welche  also  noch  durch  Metall  vertretbaren  Wasserstoff 
enthalten.  Sie   werden  saure  Salze    genannt,  z.  B.  HKSO4  saures  Kaliumsulfat, 

CaHP04  saures  Calciumphosphat. 

„     ^  H-0\ 

{JZjJ>S-_0,     und    c<l-P=0- 
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In  den  Lösungen,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  spielen  die  sauren  ür- 
bonate  (Bicarbonate)  eine  wichtige  Bolle,    z.  B.  das  Natrium biearbonat  NaH( 
das  Calciumbicarbonat   CaH^CgOß.    Unter   den    Silicaten  kommen  nicht  wei 
saure  Salze  vor  (s.  Hyrosilicate  im  spec.  Theile). 

Durch  Abspalten  von  Wasser  leiten  sich  von  derlei  Verbindungen  sai 
Anhydridsalze  ab,  z.  B.  K2SO4SO3  pyroschwefelsaures  Kali  von  zwei  Molel 
HKSO,. 

Als  basische  Salze  werden  solche  bezeichnet,  in  welchen  der  Wasj 
der    ursprünglichen  Basis   nicht   vollständig   durch  Säuregruppen   ersetzt  ist, 
dass  diese  Salze  noch  Wasserstoff  enthalten,   welcher   durch  Säuregnippen 
treten  werden  kann.  Hieher  gehört  das  Kieselzinkerz  H,  Zn,  SiOg,   welches  to 
Zinkhydrat  Zn  H^  0^  und  von  der  Kieselsäure  Hg  SiOg  abzuleiten  ist.  Man 
von   zwei  Molekeln   Zinkhydrat  aus,   in  welchen  zwei  Atome  Wasserstoff  di 
die  zweiwerthige  Säuregruppe  SiO  vertreten  werden. 

H— 0— Zn-0— H        .  H— 0— Zn— 0\Q.^ 

H— 0— Zn— 0— H    Seoen     ij_o_2n_o^^i^- 

Ebenso   leitet  sich   der  Malachit  Hg  Cug  CO5   vom   Kupferhydrat  uod 

Kohlensäure  ab. 

H— 0— Cu— 0— H        .  H— 0— Cu— 0\pn 

H_0-Cu-0-H     "^^^^^     H-O-Cu-0-^^- 

Durch  Verlust  von  Wasser  leiten  sich  aus  den  basischen  Salzen  die  basi- 
schen Anhydridsalze  ab,  so  z.  B.  aus  dem  Kieselzinkerz  H,  Zn^  SiO^  te| 
WiUemit  Zn^  SiO,. 

Demgemäss  können  die  sogenannten  Orthosilicate  wie  Mg^  Si04  und  Fe,w»vi, 
welche  den  Olivln   bilden,    auch   als   basische  Anhydridsalze   betrachtet  werden 

Es  gibt  auch  Salze,  welche  zwischen  den  Sauerstoflfsalzen  und  Haloidsato 
intermediär  sind.  Sie  lassen  sich  von  den  basischen  Salzen  ableiten,  indem  dö 
Hydroxyl  des  basischen  Salzes  durch  Chlor  oder  Fluor  ersetzt  gedacht  wird 
So  lässt  sich  von  der  basisch  phosphorsauren  Magnesia  HMg^j  PO5  der  WagD'?^ 
FMgaPO^  ableiten: 

Ar  ^0— H  ,,  /'0-P=0  ,,  ^0— P=0 

^ft-^0-l[  ^h^o--  Mg^Q^ 

zwei  Mol.  Hydrat  Basisches  Phosphat  Haloid-Sauerstoflfsalz 

Unter  den  Sulfosalzeu  gibt  es  ausser  den  neutralen  auch  solche,  welche  0^ 
basischen  Anhydridsalzeu  entsprechen.  AVührend  also  der  Boulangerit  Pba^V* 
ein  neutrales  Salz  ist,  gehört  der  Jordanit  Pb^ASgS^  hierher. 

zwei  Mol.  Sulfosäure  Boulangerit  Jordanit 
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167.  Chemische  Constitution.  In  elufaclien  Fällen  ergibt  sieh  durch  Ab- 
fenng  aus  den  Wasserstoflf-  oder  Chlorverbindungen  die  Art  des  Aufbaues  und 
in  kann  daraus  entnehmen,  wie  die  Atome  in  einer  Molekel  durch  Valenzen 
jinander  gefügt  gedacht  werden.  Dieses  Gefüge,  oder  die  Constitution  einer 
rbindung,  lässtsich,  wie  dies  an  mehreren  Salzen  gezeigt  wurde,  oft  aus  den 
letionen  erkennen,  welche  bei  der  Bildung  oder  Zerlegung  stattfinden.  Die 
istitution  der  einfacheren  Verbindungen  ist  also  meistens  leicht  zu  denken. 
;h  der  Aufbau  höher  zusammengesetzter  ist  bisweilen  ohne  Schwierigkeiten 
eine  Verkettung  durch  mehrwerthige  Atome  oder  Atomgruppen  darstellbar, 
spiele  sind  der  Diopsid  CaMgSigOg,  der  Dolomit  CaMgCgOg. 

H_0-Ca  — 0-H  n^i-^O— Ca  — 0^^.^         nn-^O— Ca  — O^p^. 

a_0-Mg— 0  -H  ^^^\0-Mg— 0-^^'^         ^^^O-Mg-O--"^^ 

zwei  Mol.  Hydroxyd  Diopsid  Dolomit 

Die  Verkettung  erfolgt  dadurch,  dass  anstatt  zweier  H-Atome,  welche  zwei 
;chiedenen  Molekeln  zugehören,  eine  Säuregruppe  eintritt.  Die  Kette  ist  hier 
i  geschlossene.  Ebenso  verhält  es  sich  beim  Tremolit  CaMg3Si40j2. 

H— 0-Ca  —0-H         H-O-Mg— 0  -H 
H— 0— Mg~0— H         H-0— Mg— 0~H 

vier  Mol.  Hydroxyd 

Qin-^O-Ca  _0— SiO-0— Mg— 0\Q.^ 
^»^\0— Mg— 0-SiO  -  0— Mg-O-^^*^ 

Tremolit. 

Ersetzt  man  in  den  Formeln  für  Diopsid  und  Tremolit  Ca  durch  Mg, 
erhält  man  Mg^SigOg  Enstatit,  und  Mg4Si40,,  Anthophyllit.  Beide  Minerale 
>en  die  gleiche  percentische  Zusammensetzung.  Dies  wäre  ein  Beispiel  von 
lymerie,  indem  zwei  Substanzen  sich  blos  durch  die  Höhe  des  Molecular- 
vichtes  unterscheiden. 

Die  Verkettung,  in  welcher  die  Atome  zu  denken  sind,  lässt  sich  nicht 
I  vornherein  angeben,  wenn  mehrere  Arten  der  Verkettung  möglich  sind. 
5s  ereignet  sich  namentlich  bei  den  in  der  Natur  ungemein  verbreiteten 
amosilicaten. 

Ein  einfaches  Beispiel  ist  das  Silicat  Alg  SiOg,  in  welchem  mindestens  zwei 
ken  der  Verkettung  denkbar  sind,  wenn  diese  Verbindung  als  Metasilicat 
^gefasst  wird: 

^=^J3JJ>SiO      und      0=A1— 0-A<^>S10 

ßer  zwei  Arten   der  Verkettung,   wenn   dieselbe  Verbindung   als   Orthosilicat 
lacht  wird: 

'^'^i:;>Si      und      0-"  ^^;xsi 

0=A1— 0  ^^^0 

der  Natur  kommen   drei  verschiedene  Minerale  vor,   welchen  die  Zusammen- 
2ung   Alj  Si  O5   zugeschrieben   wird,    der  Disthen,  Andalusit,   Sillimanit.   Die 
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beiden  ersteren  verwandeln  sich  durch  Erhitzen  in  Sillimanit.  Man  köDute  date. 
wenn  die  erste  Art  der  Verkettung  als  die  stabilste  betrachtet  wird,  diesdk 
dem  Sillimanit  zuschreiben,  dem  Andalusit  etwa  die  zweite,  dem  Disihen  dij 
dritte.  Aber  alles  dies  bleibt  willkürlich,  da  nicht  einmal  bekannt  ist,  ob  ilaj 
drei  Mineralen  das  angenommene  Moleculargewicht,  oder  ob  einem  oder  da 
anderen  ein  höheres  Moleculargewicht,  wie  z.B.  Al4Si2  0io,  zukomme.  W«! 
alle  drei  dasselbe  Moleculargewicht  hätten,  so  läge  ein  Fall  von  IsomerieTCJ 
d.  i.  von  Verschiedenheit  der  Constitution  bei  gleicher  Zusammensetzung  olj 
gleichem  Moleculargewicht. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  bei  den  vorher  bezeichneten  Verbindungen  süj 
ergeben,  zeigen  sich  auch  bei  vielen  anderen  Silicaten  und  auch  bei  anderen  ii 
den  Mineralen  verkörperten  salzartigen  Verbindungen.  So  lange  deren  Molecid»j 
gewichte  unbekannt  sind,  lassen  sich  über  die  Constitution  blos  Vermuthunpij 
aufstellen. 

Noch  muss  erwähnt  werden,  dass  in  manchen  Schriften  auch  jetzt  noA 
eine  Eintheilung  der  Silicate  benutzt  wird,  welche  dem  gegenwärtigen  Stande k 
Chemie  nicht  mehr  entspricht.  Dieselbe  classificirt  nach  dem  Verhältnisse  4r 
Valenz  des  Siliciums  zur  Valenz  der  Metalle  (wobei  AI  dreiwerthig)  z.  B. 

Si  Og   .  MggOg Vcrh.      4  :  4  oder  1  : 1  Singulosilicat 

Si  Og   .  MgO »  4:2*2:1  Bisilic^t 

SißOig.AlgOg.KgO *         24:8      »     3 : 1  Trisilicat 

Si^O^  .AlgOg.NagO »  8:8      »1:1  Singulosilicat 

SiOjj  .Zn^Og.HaO »  4:6      >     2 : 3  Zweidrittelsaures  Silie«t 

Eine  solche  Eintheilung  wäre  blos  für  die  einfachsten  Fälle  durchiulirtaff 
während  sie  für  die  Alumosilicate  und  die  basischen  Silicate  unbrauchbar  ^ 
Rammolsberg  nennt  die  Singulosilieato  Halbsilicate,  die  Bisilicate  normale  Silie*Jft 
die  Trisilicate  anderthalbfach  saure  Silicate  etc. 

168.  Krystallwasser.  Viele  A'erbindungen  vermögen  beim  Krvstallisir» 
aus  wässeriger  Lösung  eine  oder  mehrere  Molekel  Wasser  anzunehmeD.  8» 
entstehen  in  einer  gesättigten  Lösung  von  Chlornatrium  bei  Temperaturen  uD^tf 
O^C.  monoklino  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  XaCl  +  2H20  (HydrohaW 
während  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  wasserfreie  Salz  NaCl  herausk^y^öl■ 
lisirt.  Das  Magnesiumsiilfot  findet  sich  rhombisch  als  Bittersalz  MgS04 -r'^Br 
doch  kann  man  durch  Verdampfen  aus  heisser  Lösung  ein  monoklines  wa^ 
ärmeres  Salz  MgSO^  +  611^^0  erhalten.  Das  Calciumsulfat  findet  sicli  ^^^' 
frei  als  Anhydrit  CaSO^  (rhombisch),  und  wasserhaltig  als  Gyps  CaSO^-r^W 
(monoklin). 

Das  Bittersalz  verliert,  der  trockenen  Luft  ausgesetzt,  einen  grossen  Tk* 
des  Wassergehaltes  und  zerstäubt  [91],  durch  Befeuchten  erhält  mau  j^^» 
wieder  Bittersalz.  Der  Gyps  verliert  durch  Erwärmen  auf  100  bis  200^0.  j^* 
Wasser  bis  auf  den  vierten  Theil,  durch  Befeuchten  entsteht  wiederum  6.1^ 
Nur  wenn  der  Gyps  stärker  erhitzt  wurde,  ist  er  todtgebrannt,  d.  h.  duu  enthä 
er  kein  Wasser  mehr  und  nun  liefert  das  Befeuchten  keinen  Gyps  mehr,  ^ 
Product  verhält  sich  wie  Anhydrit. 


Mineralchemie.  253 

Jener  Wassergehalt  krystallinischer  Verbindungen,  welcher  zwar  in  bestimmter 
chemischer  Proportion  vorhanden  ist,  aber  nicht  wesentlich  zur  Verbindung 
gehört,  wird  Krystallwasser  genannt.  Man  denkt  sich  das  Krystallwasser 
Mos  durch  eine  schwache  Anziehung  angefügt,  nicht  aber  durch  Valenzen 
angekettet.  In  den  hiehergehörigen  Krystalleu  ist  also  die  Krystallraolekel 
einerseits  aus  der  Hauptmolekel,  andererseits  aus  den  angelagerten  Wasser- 
molekeln zusammengesetzt  zu  denken.  Diese  Auffassung  ist  die  erste,  welche 
andeutet,  dass  die  Krystallmolekel  aus  mehreren  chemischen  Molekeln  zusammen- 
gesetzt sein  kann. 

Zum  unterschiede  vom  Krystallwasser,  welches  schon  fertig  im  Krystalle 
enthalten  ist,  wird  jenes  Wasser,  welches  erst  beim  Erhitzen  der  Hydroxyde, 
sowie  der  sauren  und  basischen  Salze  durch  Zerstören  der  chemischen  Ver- 
bindung gebildet  wird,  als  chemisch  gebundenes  Wasser  oder  Coustitutions- 
wasser,  auch  Hydratwasser,  bezeichnet.  Die  Wassermenge  also,  welche  durch 
Erhitzen  von  Brucit,  Gibbsit,  Diaspor  oder  durch  Erhitzen  von  Malachit  erhalten 
wird,  ist  kein  Krystall-,  sondern  Constitutionswasser.  In  manchen  Mineralen  wird 
beides  zugleich  angenommen,  z.  B.  im  Bnishit  CaHPO^  -f-SH^O. 

Obwohl  der  Unterschied  in  theoretischer  Beziehung  vollkommen  klar  ist, 
>o  erscheint  es  doch  in  vielen  Fällen  schwierig,  durch  den  Versuch  nachzuweisen, 
ob  das  beim  Erhitzen  erhaltene  Wasser  als  Krvstallwasser  enthalten  war  oder 
aus  dem  Wasserstoff  und  Sauerstoff  der  Verbindung  entstanden  ist,  eine  Schwierig- 
keit, auf  welche  namentlich  v.  Kobell  aufmerksam  gemacht  hat.  Das  eine  bleibt 
ieiloch  unzweifelhaft,  dass  der  Wasserstofl',  welcher  erst  bei  der  Glühhitze  in 
der  Form  von  Wasser  fortgeht,  chemisch  gebunden  war;  dagegen  ist  es  nicht 
sicher,  dass  das  Krystallwasser  bei  100®  oder  120®  G.  vollständig  fortgehe.  Das 
Krystallwasser  kann  verschieden  stark  gebunden  sein.  Dies  zeigen  schon  die 
Beispiele  Hydrohalit,  Bittersalz,  Gyps. 

Schöne  Versuche  über  die  hier  angedeutete  Unterscheidung  hat  Damour 
an  vielen  Zeolithen  angestellt.  An  einem  derselben,  dem  triklinou  Stilbit,  hat 
Mallard  gefunden,  dass  beim  Erwärmen,  während  das  Krystalhvajsser  entweicht, 
der  Aienwinkel  und  die  Lage  der  optischen  Axen  sich  ändern,  beim  Abkühlen 
aber  unter  Wasseraufnahme  an  der  Luft  das  ursprüngliche  oi)tische  Verhalten 
wiederkehrt,  dass  letzteres  jedoch  nicht  eintritt,  wenn  durch  Eintauchen  in  Gel 
die  Wasseraufnahme  gehindert  wird.  Damour,  Annales  de  Chimie,  Phys.,  3*  serie, 
Bd.  53-  Mallard,  Bull.  soc.  min.  Bd.  5,  pag.  255.  Rinne,  Sitzgsber.  Ak.  Berlin,  Bd.  46, 
pag.  1163. 

Beim  Elrhitzen  entweicht  nur  selten  das  ganze  Krystallwasser  bei  derselben 
Temperatur  wie  z.  B.  beim  Erwärmen  des  Glaubersalzes  Xa^  SO^  +  10  H^O. 
Meistens  wird  eine  stufenweise  Entwicklung  beobachtet,  wie  beim  Erliitzen  des 
EseQTitrioIes  FeS0|  +  7lL0,  welcher  beim  ersten  Erwärmen  drei  Molekel 
Wasser  abgibt,  beim  ferneren  Steigen  der  Temperatur  kein  Wasser  liefert,  bis 
kierauf  bei  höherer  Temperatur  wiederum  3  Molekel  entweichen,  worauf  bei 
lodi  weiterem  Steigen  der  Temperatur  wieder  eine  Paust»  eintritt  und 
ent  beim  stärksten  Erhitzen  die  letzte  Wassermolekel  davongeht,  so  dass 
«ne  Gliederung:  Fe  SO4 +H3O  + 3  H.0  + 3  Hj^O   anzunehmen   ist.   ZiiikvUvUA-. 
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ZnS04  +  7  HgO  verhält  sich  jedoch  anders,  nämlich  entsprechend  der  Gliedernng: 
ZnSO^  +  HgO  +  HgO  +  öHgO.  Bittersalz  MgSO^  +  THgO  wiederum  andoi: 
Mg  SO4  +  H2O  +  5  HgO  +  HgO.  Müller-Erzbach,  Beiblätter  Ann.  Phys.  Bd.  U 
pag.  448. 

169.  Molekelverbindungen.  So  wie  man  sich  die  Erjstallmolekel  jeDtf 
Minerale,  welche  Krystallwasser  enthalten,  aus  einer  bestimmten  Terbindnnf 
und  aus  angelagerten  Wassermolekeln  zusammengesetzt  denkt,  ebenso  kano  mu 
sich  die  Krystallmolekel  mancher  Minerale  aus  mehreren  Molekeln  gebildet 
denken,  welche  verschiedenartig  sind  und  nur  durch  schwache  Anziehung« 
mit  einander  verbunden  werden.  Derlei  Molekelverbindungen  bestehen  demnai 
aus  Theilen.  die  keine  freien  Valenzen  darbieten.  Beispiele  sind  das  NatriuB- 
Silber-Chlorid  Na  Ol  +  Ag  Cl,  das  Kalium-Zink-Chlorid  K  Gl  -h  Zn  Cl^,  der  Carnal» 
KCl-i-MgCl2  +  6H20.  Hier  wird  gar  keine  Verkettung  durch  Valenzen,  sondai 
blos  eine  Anlagerung  angenommen. 

Im  Alaun  AlgSj,  Oj^ +  K2  80^  +  24 H^O  Hesse  sich  eine  Verkettuog  d» 
beiden  Sulfate  denken  und  die  Formel  einfacher  schreiben:  KAlS^Og  +  121,0, 
w^orin  für  das  Gesammtsulfat  die  Constitution: 

K— 0-SOo-0-Al:f?""SO. 

angenommen  würde. 

Thomsen  hat  jedoch  gezeigt,  dass  beim  ZusammentreflFen  zweier  Lösung«L 
wovon  die  eine  AI2S3O12,  die  andere  Kg  SO^  enthält,  keine  merkliche  Wänn^ 
entwicklung  stattfindet,  während  dies  bei  jeder  chemischen  Verbindung  der  FiB 
ist.  In  der  Lösung  bestellt  sonach  jedes  der  beiden  Sulfate  für  sieh,  uod  sie 
vereinigen  sich  erst  beim  Krystallisireu,  in  welchem  Augenblicke  auch  oori 
Wassermolekol  hinzugenonunen  werden.  Das  Entsprechende  gilt  für  den  Carnallit 

Der  Alaun,  der  Caniallit  sind  demnach  Doppelsalze,  aber  auch  viele  andere 
Minerale  werden  als  Doppelsalze  oder  allgemein  als  Molekelverbiudungen  betraehtti 
weil  es  wahrscheinlich  ist.  dass  die  einzelnen  Verbindungen,  welche  dariii  ein- 
halten sind,  erst  im  Augenblicke  der  Krystallisation  oder  bei  der  Bildung  eic« 
unlöslichen  Niederschlages  zusammentreten.  So  lange  aber  Gründe  für  die  ei« 
Ansicht  noch  fehlen,  lassen  sich  derlei  Minerale  mit  gleichem  ßechte  als  che- 
mische Verbindungen  oder  als  Molekelverbindungen  betrachten,  z.  B.: 

einlieitli<.-h  als  Molekelverbindung 

.  =  PbCl2  +-PbO 
.  =  Ca  CO3  +  Mg  CO3 
.  =  Ca  Si  O3  +  Mg  SiOg 
.  =  Ca  SiOj  +  3  Mg  SiO^ 
.  =  Xag  SO^  +  Ca  SO^ 
.-:  CagP^Og  +  ClCa^PO^ 
.  -=  Pbj  As,  Se  +  Pb  S. 

170.  Berechnung  der  Formel.   Wenn   sich  aus  der  Analyse  eines  Minenk 
ergibt,  dass  dasselbe  aus   e  Percenten  des  einen,   aus  f  Percenten  des  zweit* 


Matlockit  . 

.  PboCl.O.    .    . 

Dolomit     . 

.  CaMg2(J03    . 

Diopsid 

.  Ca  Mg  2  Sic.  . 

Treuiolit    . 

.  CaMg3  4Si(,»,. 

(.ilauberit  . 

.  Xa„  Ca :.'  SU. ,    . 

Apatit   .    . 

.  C\Ca,i>,U,,    . 

Jordanit    . 

.    Pb^  ASg    S7      .       . 
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ans  g  Pereenten  des  dritten  Bestandtheiles  u.  s.  w.  zusammengesetzt  ist,  so  ist 

das  rerhältnis   dieser  Zahlen    gleich   dem  Zusammensetzungsverhältnisse,    also 

oaeh  [154] 

e  :  f :  g  :  .  .  .  =  m A :  nC  :  pB  :  .  .  . 

Da  nun  unter  A,  B,  C   die  Mischungsgewichte  verstanden  werden  und  für 

dieselben  jetzt  allgemein  die  Atomgewichte  im  Gebrauch  sind,  so  beziehen  sich 

diese  Zeichen    auf  die   auf  pag.   241   mitgetheilten   Atomgewichte.    Die  Formel 

besteht  aber  ausser   den  Atomzeichen  noch  aus  den  Coefficienten  m,  n,  p  etc., 

reiche  ganze  Zahlen  sind.  Da  nun 

e      f     g 

-  •  — '  —-  '       —  m  *  Ti  *  n 
B     ü 

*ö  ist  leicht  zu  erkennen,  dass  man  das  Verhältnis  dieser  Coefficienten  erhält, 
Tofern  man  die  percentischen  Mengen  der  Bestandtheile  durch  die  Atomgewichte 
Jividirt  nnd  die  berechneten  Quotienten  mit  einander  vergleicht.  Man  misst  also 
jeden  Bestandtheil  der  Verbindung  mit  seinem  eigenen  Maasstabe,  und  dieser  ist 
aas  Atomgewicht. 

Das   Verfahren  wird  durch  folgende  Beispiele  klar: 

Eine  Analyse  von  Steinsalz  hätte,  wie  früher  angeführt  wurde,  39-34 Perc. 
Natrium  und  60*23  Perc.  Chlor  ergeben.  Die  Atomgewichte  dieser  beiden  StoflFe 
-ind  Xa  =  23  und  Gl  =  35*5,  wonach 

für  Natrium  39*34  :  23    =1-710 
*    Chlor       60-23:  35-5  =1-697 

Die  beiden  letzteren  Zahlen  1*710  und  1*697  verhalten  sich  aber  wie  1 : 1. 
Die  Coefficienten  sind  also  gleich  anzunehmen,  die  Formel  des  Steinsalzes  Na  Cl. 

Der  Kupferkies  von  Sayn  lieferte  H.  Kose  die  folgenden  percentischen 
viewichtsmengen,    neben    welche    sogleich    die   Atomgewichte    und    Quotienten 

gesetzt  sind: 

Eisen 30*47  :  56    =  0-544 

Kupfer ....  34-40  :  63-4  =  0-534 

Schwefel  ..35-87:32    =1*121 

Die  letzteren  Zahlen  stehen  in  dem  Verhältnisse  1:1:  2*06,  welches  fast 
peoau  1:1:2  ist  und  zu  der  Formel  FeCuSg  führt. 

Man  erhält  in  solcher  Weise  immer  die  einfachste  Formel,  während  jene 
Formel,  welche  die  Zusammensetzung  richtig  ausdrückt,  ein  Vielfaches  der  vorigen 
w?in  kann.  So  z.  B.  wird  von  manchem  Mineralogen  für  den  Kupferkies  die 
Formel  Fe,  Cu,  S^  als  die  richtigere  angenommen,  mit  der  Gliederung  Cu^SFe^  S3. 

Wenn  die  Analyse  nicht  das  üewichtsverhältnis  der  einfachen  Stoße,  sondern 
üf"  percentischen  Mengen  von  Verbindungen  angibt,  so  kann  die  Eeclinung  in 
der  Weise  geführt  werden,  dass  man  die  percentischen  Zahlen  durch  die  aus 
den  Atomgewichten  erhaltenen  Verbindungsgewichte  dividirt.  Als  Beispiel  diene 
di«  gleichfalls  von  H.  Rose  angeführte  Analyse  des  Analcims  von  Fassa.  welche, 
wie  alle  derlei  Analysen,  die  erhaltenen  Mengen  von  Kieselerde  SiO^,  Thon- 
erde  Al|Oj,  Natron  Na,0,  Wasser  II^O  angibt.  Hier  wird  die  percentische  Meu^e 
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der  Kieselerde  durch  die  Zahl  für  SiO,  dividirt,   welche  60  ist,  da  Si  =  28iai 

0  =  16  u.  s.  w. 

Kieselerde  . .  5512  :    60  =  0-9187 

Thonerde  . . .  2299  :  102  =  02232 

Natron 13-53  :    62  =  02182 

Wasser 8  27:    18  =  04594 

Die  letzten  Zahlen,  welche  nahezu  genau  das  Verhältnis  4:1:1:2  ergebei, 
führen  zu  der  Formel  4Si02  .  Al^Og  .Na^O  .  2H,0,  welche  auch  halb  so  gita» 
nämlich  HgNaAlSi^Oy  geschrieben  werden  kann. 

171.  Polymorphie.  Bei  der  Yergleichung  der  Minerale  nach  ihrer  chemiselM 
Zusammensetzung  wird  nicht  selten  die  Erscheinung  erkannt,  dass  zwei  oto 
mehrere  Minerale,  w^elche  durch  die  Krystallform  und  demzufolge  durch  da 
inneren  Bau,  sowie  die  damit  zusammenhängenden  physikalischen  Eigensebato 
verschieden  sind,  doch  dieselbe  chemische  BeschaflFenheit  darbieten.  Sie  geb« 
bei  der  Analyse  dieselben  Eesultate,  zeigen  dieselben  Beactionen,  sind  aki 
chemisch  gleich,  aber  physikalisch  verschieden.  Zuweilen  lässt  sich  die  S«h 
synthetisch  verfolgen  und  darthun,  dass  in  der  That  dieselbe  Substanz  ud» 
bestimmten  Umständen  in  dieser,  unter  anderen  Umständen  in  jener  Fom 
krystallisirt.  Von  einer  solchen  Substanz  sagt  man,  sie  sei  dimorph  oder  allgemein 
polymorph. 

Das  längst  bekannte  Beispiel  geben  der  rhomboedrische  Ealkspath  uni 
der  rhombische  Aragonit.  Klaproth  fand,  dass  dieser  ebenso  aus  kohlensaurea 
Kalk  bestehe  wie  jener,  doch  schien  es  nach  Stromeyer's  Analysen,  dass  eiw 
kleine  Beimischung  von  kohlonsaurom  Strontian  dem  Aragonit  seine  abweichend« 
Form  verleihe,  bis  Forscher  wie  Borzelius,  Ifaidinger,  G.  Rose  zeigton.  dass  uef 
Aragonit.  dessen  s))ec.  Gewicht  s  =  2*94,  durch  Erhitzen  in  Kalkspalh  ('s  =  2T-; 
verwandelt  werde,  und  der  letztere  Beobachter  fand,  dass  der  kohlensaure  Kalk, 
welcher  in  kohlensäurehältigem  Wasser  aufgelöst  worden,  beim  Entweichen  der  die 
Auflösung  b(Hliiigeiideii  Kohlensäure  in  der  Wärme  vorzugsweise  Aragouit,  bd 
gewöhnlicher  Temperatur  aber  Kalkspath  absetze.  Früher  hatte  schon  Mitschcrliti 
beobachtet,  dass  der  Schwefel  in  zwei  verschiedenen  Formen  erhalten  werdrt 
könne:  in  rhombischer  Form  und  gelber  Farbe  (s  =  2*l)  gleich  dem  uatfirfoh 
vorkommenden  beim  Verdunsten  der  Auflösung  von  Schwefel  in  Sch^vefel- 
kohleustott',  in  monokliner  Form  und  brauner  Farbe  (s=l*07)  beim  Erkalte» 
des  geschmolzenen  Schwefels.  Die  hiniorphie  des  Eisenbisulfides  FeS*  wurde 
von  Berzelius  erkannt,  welcher  zeigte,  dass  sowohl  der  tesserale  Eisenkies 
(s^^o-l)  als  auch  der  rhombisch<^  Markasit  (s  =  4'86)  dieselbe  chemische  FormJ 
geben,  doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  die  Substanz  FeS^  in  boidea 
Formen  darzustellen,  obgleich  Wöhler  dieselbe  schon  vor  längerer  Zeit  in  tesseral« 
Krvstallen  erhieU. 

Bei  dem  Titan-Dioxyd  TiOg  wurde  eine  Trimorphie  angenommen.  Dies* 
Substanz  hat  als  Brookit  (s=^-^4*15)  eine  rhombische  Krystallform,  Fisr.  379. 
Ferner  krystallisirt  dieselbe  als  Kutil  (s  =  4*25)  tetragonal  mit  dem  Axenrer- 
hältnis  a:c  =  1:06442,   Fig.  3^0,   und    als  Anatas  (s  =  3'9)    auch    tetragoDiL 

I 


Mineralcbemie. 


257 


jedoeh  mit  dem  Axen Verhältnis  a  :  c  =  1 :  1*778,  Fig.  381.  G.  Eose  und  Hautfeuille 
gehng  es,  die  Substanz  TiO^  in  allen  drei  Formen  darzustellen.  In  letzter  Zeit 
wurde  aber  noch  eine  vierte  Form  in  dem  rhombischen  Edisonit  angegeben. 

Das  Siliciumdioxyd,  SiO^,  tritt  als  Quarz  (s  =  2-65)  in  der  früher  angeführten 
trapezoedrisch-tetartoedrischen  Form,  und  als  Tridymit  (s  =  2*3)  in  mimetisch- 
hexagonaler  Krystallform  auf.  Beide  sind  auch  künstlich  dargestellt  worden.  In 
dem  krystallinisehen  Chalcedon  ist  aber  noch  eine  dritte  Form  verborgen. 

Das  Aotimonoxyd,  Sb^Oj,  hat  als  Valentinit  (s  =  5*6)  eine  rhombische  Form, 
w&hreDd  dasselbe  als  Senarmontit  (s  =  5*3)  in  Oktaedern  erscheint.  Beide  Formen 
entstehen,  wie  Fischer  gezeigt  hat,  gleichzeitig  bei  der  Verbrennung  antimonhaltiger 
Minerale  vor  dem  Löthrohre,  die  rhombische  Form  an  den  heissen,  die  oktaedrische 
Form  an  den  kühleren  Stellen. 

Das  Arsenoxyd  As^Og.  das  Zinksulfid  ZnS,  das  Cuprosulfid  Gug  S  sind  eben- 
falls dimorph,  ausserdem  noch  mehrere  andere  Substanzen. 

Ueber  die  versteckte  Dimorphie  beim  Leucit,  Boracit,  Glaserit  s.  pag.  213. 

Während  man  die  Ausdrücke  dimorph,  polymorph  in  Bezug  auf  die  Substanz 

inwendet,  kann  man  das  Verhältnis  der  Minerale,  welche  dieselbe  Substanz  in  ver- 


Pig.  379. 


Fig.  380. 


Fifr.  381. 
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sfbiedenen  Formen  darstellen,  als  Heteromorphie  bezeichnen  und  demnach  sagen : 
Die  Substanz  kohlensaurer  Kalk  ist  dimorph,  die  Minerale  Kalkspath  und  Aragonit 
sind  heteromorph. 

Ein  etwas  anderes  Verhältnis  als  bei  den  heteromorphen  Mineralen  besteht 
heim  Graphit  und  Diamant.  Beide  liefern  beim  Verbrennen  im  SauerstoflFgase 
blos  Kohlensäure,  beide  bestehen  also  aus  Kohlenstoff,  doch  sind  sie  von  einander 
Qicht  blos  durch  die  Krystallform  und  die  damit  zusammenhängenden  Eigen- 
ichaften,  sondern  ganz  und  gar  verschieden.  Der  Graphit  hat  metallisches  Ansehen 
ind  ist  Leiter  der  Elektricität,  der  Diamant  ist  nicht  metallisch  und  Nichtleiter. 
(irapbit  hat  den  ersten,  Diamant  den  zehnten  Härtegrad.  Nach  Brodie  verhalten 
sie  sich  auch  bei  chemischen  Eeactionen  verschieden.  Diese  vollständige  Ver- 
sehiedenheit  zweier  oder  mehrerer  Modificationen  desselben  Elementes  hat  man 
Allotropie  genannt.  Der  Kohlenstoff  existirt  noch  in  einer  dritten,  und  zwar 
imorpbeD  Modification. 

Das  Statthaben  der  Polymorphie  lässt  sich  mittels  der  Molecnlartheorie 
pnQgend  klarstellen.  Man  denkt  sich  jeden  Körper  im  gasförmigen,  tlüssigeu  uud 

Titk«raAkr  Jfiatnüogie.  4.  Auflage.  VI 
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amorphen  Zustande  aus  chemischen  Molekeln  bestehend,  die  Krystallmolek 
hingegen  aus  mehreren  solchen  einfachen  oder  chemischen  Molekeln  zusammei 
gesetzt.  Beim  Krystallisiren  fügen  sich  mehrere  einfache  Molekel  zu  einer  höherp 
Einheit,  zurKrystallmolekel  zusammen.  Je  nachdem  aber  eine  grössere  odergeriog« 
Anzahl  zusammentreten,  wird  ein  solches  System  eine  andere  Auziehung  aufdi 
Nachbarsysteme  ausüben,  und  es  wird  eine  verschiedene  Anordnung  platzgreifei 
also  eine  wesentlich  andere  Krystallform  entstehen.  So  z.  B.  lassen  sich  di 
Erscheinungen  beim  kohlensauren  Kalk  erklären,  wenn  man  davon  ausgebt,  iu 
die  chemische  Molekel  Ca  CO3  ist,  und  annimmt,  dass  beim  Zusammentreten  t« 
drei  solchen  Molekeln  zu  einer  Krystallmolekel  ein  rhomboedrisches,  beim  Zusamme» 
treten  von  vier  solchen  Molekeln  ein  rhombisches  Netz  entstehe.  Die  Krvstatt 
molekel  des  rhomboedrischen  Kalkspathes  wäre  dann  SCaCOg,  die  des  rhon- 
bischen  Aragouits  4CaC03.  Der  Dimorphismus  kann  also  durch  eine  Polymeri« 
im  starren  Zustande  verständlich  gemacht  werden. 

Bei  der  Allotropie  des  Kohlenstoffs  wird  man  eine  sehr  verschiedene  Gonstitnli« 
der  Molekel  anzunehmen  haben.  Denkt  man  sich  die  chemische  Molekel  d» 
Graphits  als  Cg.  jene  des  Diamant«  als  Cg,  so  w^äre  die  Bindung  durch  Valenwi 
in  diesen  beiden  eine  sehr  verschiedene. 

172.  Isomorphie.  Das  bedeutendste  Resultat,  zu  welchem  die  VergleiehoBj 
der  Krystallform  verschiedenartig  zusammengesetzter  Verbindungen  führte,  ö 
die  Wahrnehmung,  dass  chemisch-analog  zusammengesetzte  Verbindungen  tinfr 
eine  gleiche  oder  ähnliche  Krystallisation  zeigen.  Diese  BeobacRtung  wurde  znerÄ 
von  Mitscherlicli  an  phospliorsauren  und  arsensauren  Salzen,  hierauf  an  rnehn«* 
anderen  Körpern  gemacht,  und  es  wurde  jener  Zusammenhang  als  IsomorphisiiHS 
bezeicluiet. 

Im  Heroiclio  der  Minerale  spielt  der  Isomorphismus  eine  ungemein  wk-hiis« 
Rolle.  Die  Aelinlichkeit  und  Zu^^amnlengehö^igkeit  vieler  Mineralarten  ist  Am 
densell)en  aufgeklärt  worden.  Da  der  Isomorphismus  den  Zusammenhang  <lff 
chemischen  und  der  physikalischen  Heschaflenheit  andeutet,  so  ist  von  vornher«! 
klar,  dass  hier  unter  ähnlicher  Krystallisation  nicht  blos  eine  Gleichheit  od« 
Aehnlichkeit  der  Kantenwinkel  (Isogonismus),  sondern  die  Gleichheit  oder  Aehnli«* 
keit  des  Krystalll)aues  zu  verstehen  sei.  Demnach  werden  bei  der  Vergleiebmif 
der  Formen  sowohl  die  Winkel  der  wirklich  vorhandenen  Flächen  als  aw 
die  V(M'hältnisse  der  Cohäsion,  und  zwar  zuerst  der  Spaltbarkeit  in  Betr»» 
genommen. 

An  den  t(»sseralen  Krystallen  zeioft  sich  die  Bedeutungslosigkeit  des Isogonisto* 
am  auffallendston.  Die  verschiedenartitrsten  Verbindungen  krystallisiren imtesseral* 
Systeme,  in  welchf^m  die  Winkel  constant  sind.  Alle  diese  Verbindungen  !^i8* 
demnach  isoiron,  aber  noch  nicht  isomorph.  Die  Isomorphie  lässt  sieh  hier  1 
dadurch  constatiren,  dass  die  am  häuiigsten  auftretenden  Flächen,  die  SpaltharkA 
die  Art  der  Zwillingsbildung,  als  gleich  erkannt  werden. 

Ein  Beispiel  der  Isomorphie  im  rhombischen  Systeme  bieten  die  folgend* 
Carbonate.  für  welche^  das  aufrechte  Prisma  (110)  =  m,  die  Längsfläche  (010)=*^ 
ferner  (011)  =  k.  (012)  =  u  sind. 
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1 10 : 1 1 0  Ol  1 :  Oil  Spaitbarkeit 

AragODit Ca  CO3  63«  50'  IV  34'  b,  unvollk. :  m,  k. 

SlroDtianit Sr  CO.,  62Mr  7P  48'  m,        »      u,  b, 

Cenissit PbCOg  {52U6'  71M4'  in,  u,  unvollk.  :  b,  k 

Witherit Ba  CO3  62«  12'  72«  16'  b,  iiuvollk. :  m,  u. 

Diese  Minerale  sind  also  in  der  Form  und  in  der  Spaltbarkeit  ähnlich^ 
ebenso  im  optischen  Verhalten,  da  dieselben  alle  optisch  negativ  sind  und  die 
erste  Mittellinie  a  der  aufrechten  Axe  parallel  haben.  Im  üebrigen  zeigt  sich 
ein  Unterschied  darin,  dass  die  beiden  ersten  die  Ebene  der  optischen  Axen 
parallel  a=100  und  p  <  0,  die  beiden  anderen  aber  jene  Ebene  parallel  b  und 
zugleich  p  >  0  haben. 

Im  rhomboedrischen  Systeme  bilden  ebenfalls  Carbonate  eine  Reihe  von 
Mineralen,  die  als  isomorphe  gelten: 

Kalkspath Ca  CO3  Ehomboederwinkel  74«  55'  Spaltbarkeit  parallel  B 

iJolomit ?  1  2C0,  >  73«45' 


Ca  I 
Mgj 


3 


»  >  » 


Manganspath Mn  CO3  »  73«   9'  »  t 

f:isenspath Fe  CO3  »  73«   0' 

Magnesit Mg  CO3  >  72«  40'  > 

Zinkspath Zn  CO3  >  72«  20' 

Alle  sind  optisch  negativ;  während  abor  Kalkspath  und  Magnesit  unzweifel- 
haft rhomboedrisch  sind,  erscheint  der  Dolomit  rhomboedrisch-tetartoedrisch  [43]. 

Unter  den  rhomboedrischen  Mineralen  sind  ferner  isomorph  das  lichte  Roth- 
eiliigerz  oder  der  Proustit  Ag3AsS3  mit  dem  dunklen  Rothgiltigerz  oder  dem 
Pyrargmt  AgjSbSj,  ferner  die  drei  Sprödmetalle  Arsen,  Antimon,  Wismut  und 
noch  manche  andere. 

Das  hexagonale  System  enthält  eine  ausgezeichnete  isomorphe  Reihe, 
welche  den  Apatit  mit  seinen  beiden  Gliedern:  Chlorapatit  Ca^  P3  Op,  Cl  und 
Fluorapatit  CagPjOigF,  ferner  den  Pyromorphit  Pbg  P3  O^g  Cl.  den  Mimetesit 
Pbj  As,  Oj,  Cl  und  den  Vanadinit  P1)5V3  0,2C1  umfasst.  Alle  sind  pyramidal- 
heiniedrisch  [41]. 

Im  tesseralen  Systeme  ist  die  Spinellreihe  ein  sehr  bekanntes  Keispiel.  Die 
zugehörigen  Minerale  zeigen  als  hauptsächliche  Form  das  Oktaeder  und  das 
häufige  Auftreten  der  Zwillingsbildung  nach  der  Oktaedertläche  (pag.  89).  Spinell 
MgAIjO^,  Hercynit  FeALO^,  Automolit  ZnALO^.  Chromit  FeCr^jO^,  Magnetit 
FeVej04  u.  a. 

173.  Die  chemische  Analogie  der  isomorphen  Substanzen  ist  in  violen  Fällen 
eine  leicht  verstandliche,  wie  in  den  vorigen  Beispieh^j,  da  in  den  zum  Vergleiche 
kommenden  Formeln  eine  gleiche  Anzahl  gleiehwerthiger  (äiiuivalentor)  und  im 
ehemisehen  Verhalten  ähnlicher  Atome  angeführt  erscheinen.  In  aiidoron  Fällen. 
welche  früher  unverständlich  waren  und  erst  seit  Anwendung  der  jetzt  üblichen 
Atomgewichte  aufgeklärt  wurden,  besteht  die  Analogie  blos  in  der  atomistischen 
Gleichartigkeit,  indem  die  Formeln  der  isomorphen  Substanzen  i^wc  ^\w^  ^^\v\\vi. 

Vi* 
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Anzahl  der  gleichartigen  Atome  angeben,  ohne  dass  aber  die  letzteren  äquiTaleBl 
wären.  Ein  bekanntes  Beispiel  geben  der  Kalkspath  CaCOj  und  der  Natrium- 
salpeter NaNOg,  welche  vollkommen  isomorph  sind,  indem  beide  in  der  Fori 
nahezu,  in  der  Spaltbarkeit,  in  ihren  übrigen  Cohäsionsverhältnissen  und  in 
optischen  Verhalten  vollkommen  übereinstimmen.  Die  Formeln  zeigen  atomistisfhe 
Gleichartigkeit,  die  Metalle  Ca  und  Na  sind  aber  ungleichwerthig,  indem  erskr« 
als  zwei-,  letzteres  als  einwerthig  betrachtet  wird,  ebenso  erscheinen  die  Atöiof 
der  Säurebildner  C  und  N  ungleichwerthig,  indem  ersteres  als  vier-,  letzteiw 
als  funfwerthig  anzunehmen  ist.  Ein  anderer  hiehergehöriger  Fall  tritt  bei  den 
trikliuen  Feldspathen  ein,  von  welchen  der  Albit  NaAlSijO^  und  der  Auorlbi; 
CaAl2Si2  0«  isomorph  sind.  Der  Vergleich  der  Formeln 

Na  AI  Si  Si,  0^ 
Ca  AI  AI  Sig  Og 
ergibt  wiedenim  atomistische  Gleichartigkeit,    obgleich  Na   und   Ca   nicht  mi- 
valent,  ebenso  Si  und  AI  nicht  äquivalent  sind. 

Soviel  bis  jetzt  bekannt  ist,  gibt  es  nur  einen  einzigen  Fall,  in  welebea 
die  Analogie  der  Zusammensetzung  nicht  zugleich  als  atomistische  Gleichartiffknit 
erscheint.  Derselbe  tritt  bei  der  Isomorphie  der  Kalium-  mit  den  Ammonin»- 
Verbindungen  ein.  Schwefelsaure  Kali-Magnesia  K2Mg.2S04  +6HjO  und  dis 
entsprochende  Ammoniumsalz  2NHj  .  Mg.  2  80^  +  GH,  0  sind  isomorph.  Hw 
und  in  allen  zugehörigen  isomorphen  Paaren  erscheint  das  Atom  K  und  die 
Gruppe  Ammonium  NH^,  welche  sowohl  äquivalent  als  auch  im  chemischeD 
Verhalten  ähnlich  sind,  gleichartig,  obwohl  dieselben  atomistiseh  verschieden  sind. 

Hier  besteht  also  die  chemische  Analogie  der  isomorphen  Yerbindungen 
zum  Theile  in  der  Aequivalenz,  in  don  zuvor  angedeuteten  Füllen  besteht  sie 
zum  Theil  in  der  atomistisclien  (iloichartigkeit,  in  den  meisten  Fallen  aber  m- 
einigt  sieh  AfMjuivalonz  und  atomistische  Gleichartigkeit. 

Was  die  Aehnliehkeit  der  Konu  betrifft,  so  wurde  schon  früher.  l>eini  Kalk- 
spath und  Dolomit,  eine  Isomorphie  licniiiMlrischer  und  tetartoedrischer  Formet 
anerkannt.  Ein  anderer  Fall  ist  die  Isojnorphie  von  Ilmenit  FeTiO,  und  Ei>e3- 
glänz  FeFeO.,.  wovon  der  erstere  die  tra|K^zc>edrische  Tetartoedrie  [42]  Z'^iiit. 
während  der  zweite  rliomborHlrisch  krystallisirt.  Die  Polkanten  der  Rhombot^iifr 
sind  ^4^21)'  und  WM)'. 

Der  Winkelunterschied  einiger  Minerale,  welche  von  manchen  Forschem 
als  isomorph  betrachtet  werden,  ist  ein  recht  bedeutender,  wie  im  tbl<r»'ndeD 
Beispiele : 

Göthit  Hg  Fe,  0,    110:110-  -  Sö^    S'  Ol  1 :  Ol  1  =  62«  30'  SpaUb.  (010) 

Manganit        ll,]\ln,  0^  sO'»L>0'  ÖTMO'       >        (010). -ll^'- 

Solche  in  den  Dimensionen  stärker  unterschiedene  Minerale  von  analoi^^^ 
Zusammensetzung  werden  bisweilen  als  lioiuöomorph  bezeichnet. 

174.  Bei  der  Vergleidiung  isomorpher  Verbindungen  erscheinen  jene  B^ 
mente,  durch  welche  sich  dieselben  unterscheiden,  als  diejenigen,  welche  & 
Isomorphie  l)edingen.  Sie  werden  sodann  als  isomorphe  Elemente  bezeichnet.  S« 
erscheinen    bei    der   Yergleichung    der    beiden    isomorphen    Minerale  Mign«st 
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MgCOj  und  Siderit  FeCOg    die    beiden  Atome  Mg  und  Fe  als   die  isomorphen 
Elemente.   Die  Atome  sind  also   nicht  für  sieh  gedacht  isomorph  zu  nennen, 
sondern  inmier  nur  in  bestimmten  Verbindungen,  was  oft  übersehen  wird. 
In  Tielen  Verbindungen  erscheinen  isomorph: 

Die  einwerthigen :  Cl,  Br,  J,  auch  F. 

>  »  Li,  Na,  K,  namentlich  in  höher  zusammengesetzten  Ver- 

bindungen. In  einfachen  NH4  und  K. 

>  zweiwerthigen :  S,  Se,  zuweilen  auch  Te. 

Be,  Mg,  Zn,  Fe.  Mn,  Co,  Ni. 
Ca,  Sr,  Ba,  Pb. 
V  dreiwerthigen :  AI,  Fe,  Mn,  Cr. 

>  fünfwerthigen :  P,  As,  Sb,  auch  Bi. 

Einwerthige  mit  zweiwerthigen:  Ag  mit  Cu,  Na  mit  Ca. 
Dreiwerthige  mit  vierwerthigen :  AI  mit  Si  in  mehreren  Silicaten. 

175.  In  manchen  Schriften  worden  die  Begriffe  des  Isomorphismus  und 
Isogonismus  nicht  getrennt,  wodurch  bisweilen  ganz  unrichtige  Vergleichungen 
entstehen.  Bei  den  tesseralen  Verbindungen  geschieht  dies  weniger  häufig,  weil 
hier  die  Bedeutungslosigkeit  des  Isogonismus  gar  zu  auffällig  ist;  bei  den  anderen 
Krystallsystemen  kommt  es  aber  öfter  vor.  Ein  Beispiel  ist  der  Isogonismus 
des  Kalkspathes  CaCOg  und  des  Bothgiltigerzes  AggAsSg,  welche  zwar  ähnliche 
Winkel  und  ähnliche  Spaltbarkeit  besitzen,  aber  durchaus  keine  Analogie  der 
Zusammensetzung  zeigen.  Andere  solche  Beispiele  sind  Chrysoberyll  und  Diaspor 
oder  Augit  und  Borax. 

Andererseits  erscheint  der  Versuch  ganz  gerechtfertigt,  durch  Vergleichung 
der  analog  zusammengesetzten  Verbindungen,  auch  wenn  dieselben  in  der  Form 
stärker  verschieden  sind,  den  Einfluss  eines  Elementes  oder  einer  Gruppe  von 
Elementen  auf  die  Krystallform  zu  ermitteln,  wie  dies  Groth  unternahm,  welcher 
die  bei  der  Substitution  des  Wasserstoffes  durch  andere  Atome  oder  Atom- 
gnippeu  erfolgte  Einwirkung  auf  die  Form  als  Morphotropie  bezeichnete. 

In  den  Carbonaten,  Silicaten,  Sulfaten  etc.  ändert  sich  die  Form  oft  wenig 
oder  gar  nicht,  wenn  anstatt  des  Magnesiums  Eisen,  Mangan,  Zink  eintreten. 
Dagegen  wird  die  Krystallform  in  merklicher  Weise  verändert,  wenn  anstatt 
des  Magnesiums  das  Element  Calcium  in  die  Verbindung  tritt.  So  z.  B.  sind 
MgSiOj  und  FeSiOg  rhombisch  isomorph  im  Enstatit  und  Hypersthen.  dagegen 
ist  in  der  Form  damit  kaum  ähnlich  CaSiOg  der  monokline  Wollastonit,  ferner 
Mnd  MgCOj  Magnesit  und  FeCOg  Siderit  beide  rhomboedrisch.  vollkommen 
isomorph,  während  der  Calcit  CaCOg  bezüglich  der  Form  und  Spaltbarkeit  mit 
den  vorigen  grosse  Aehnlichkeit  zeigt,  in  den  Cohäsionsverhältnisseu  aber  davon 
etwas  abweicht,  indem  er  eine  andere  Schlagfigur,  eine  andere  Aetzfigur  zeigt  etc. 
Es  gibt  einige  Fälle,  in  welchen  sich  der  Isomorphismus  mit  der  Dimorphie 
verbindet.  Die  eine  Substanz  krystallisirt  in  den  Formen  A  und  B,  die  andere 
in  den  Pornaen  A'  und  B',  wobei  auf  der  einen  Seite  A  und  A'  und  ebenso  auf 
der  anderen  B  und  B'  isomorph  sind.  Dieser  Zusammenhang  wird  Isodimorphie 
genannt  CaCO,   krystallisirt  rhombisch  als  Arago*^^  «*Äm<iYL  A^  ^^^\\., 
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KNO3  bildet  rhombische  Krystalle,  welche  mit  Aragoiiit  isomorph  sind.  udJ 
unter  Umständen  auch  rhomboedrische.  ähnlich  denen  des  Calcits.  Früher  wunleD 
auch  Sbg  O3  und  Asg  O3  als  isodimorph  betrachtet,  doch  sind  sie  nur  iu  der 
einen,  der  tesseralen  Form  isomorph. 

Lit.  Mitscherlich,  Abhandl.  d.  Berliner  Akad.  Dec.  1819,  pag.  427.  Berzr 
lius,  Annales  de  chimie  et  phys.  1820,  Bd.  19,  pag.  350.  G.  Rose,  Zeitsch.  i 
deut.  geol.  Ges.  Bd.  16,  pag.  21,  und  Bd.  20,  pag.  621.  Kopp,  Annalen  d.  Cb<^ni. 
u.  Pharm.  Bd.  36,  pag.  1,  und  Pogg.  Ann.  Bd.  52,  pag.  262.  Schröder,  ebeodis 
Bd.  106  u.  107.  Autor,  Sitzber.  d.  Wiener  Ak.  Bd.  45,  pag.  G35,  Bd.  50.  p«. 
566.  Groth,  Pogg.  Ann.  Bd.  141,  pag.  31. 

176.  Isomorphe  Mischung.  Isomorphe  Verbindungen,  welche  aus  derselWo 
Flüssigkeit  krystallisiren,  vermögen  Mischkrystalle  zu  bilden,  welche  die  einzekfi 
Verbindungen  je  nach  den  Umständen  der  Bildung  in  wechselnder  Menge  ent- 
halten. So  geben  Lösungen  der  beiden  isomorphen  Salze :  Zinkvitriol  ZnSO^  -f  TH,Ö 
und  Bittersalz  ]\IgS04  +  7HoO  Mischkrystalle,  welche  in  der  Form  den  beiden 
vorigen  sehr  ähnlich  sind  und  variable  Mengen  von  dem  einen  und  dem  anderei 
enthalten.  Ebenso  geben  Lösungen,  iu  welchen  Bittersalz,  Zinkvitriol  und  Maogu- 
vitriol  enthalten  sind,  isomorphe  Mischkrystalle,  welche  nach  den  Umständei 
sehr  verschiedene  Mengen  der  drei  Salze  vereinigen,  also  bei  der  Analvbe  ia 
Allgemeinen  das  fiesultat: 

X  (MgSO^  +  THgO)  +  y  (ZnSO,  +  7H,0)  +  z  (MnSO^  +  7H,0) 
liefern,  worin  x,  y,  z  beliebige  reelle  positive  Zahlen  sind. 

Unter  den  krvstallisirten  Mineralen  kommen  Mischkrvstalle  sehr  häufisr  töi. 
Oefter  ist  die  Xatur  derselben  schon  durch  den  Farbenunterschied  der  ao  detß 
Krystall  wahrnohmbareu  Schichten  angedeutet  [65].  Häufig  aber  sehen  di«e 
Krystalle  ganz  gleichartig  aus,  und  das  Vorhandensein  einer  Mischung  lässt  ^iek 
erst  erkennen,  wenn  die  Zusammensetzung  mit  derjenigen  anderer  isonioq^hTF 
Minerale  verglichen  wird.  Die  Krystalle  dos  Olivins  erscheinen  meistens  vÄ 
homogen,  ihre  Zusammensetzung  ist  aber  wechselnd  x  (Mg^SiO^)  +  y  (Fe^SiOtL 
Sie  sind  isomorph  mit  dorn  Forsterit  ^Ig^SiO^  und  dem  Fayalit  Fe^SiO^.  Dem- 
nach ist  nicht  zu  zweitein,  dass  die  Ulivinkrvstalle  zu  den  Mischkrvstallen  ireziiih 
werden  müssen. 

Was  hier  von  den  Krystallen  g<?sagt  wurde,  gilt  aber  selbstverslämili'*li 
auch  für  krystallinische  Minerale,  deren  Individuen  ja  niu'  iinausgebildete  Kry- 
stalle sind.  Der  körnige  Ulivin  ist  demnach  ebenfalls  eine  isomorphe  Mischuug. 

Wenn  zwei  Substanzen  wegen  sehr  verschiedener  Löslichkeit  nicht  glt-iib- 
zeitig    aus   derselben    Auflösung   krystallisiren,   also   keine  Mischkrystalle  ^el'^D 
könn(m,    so    wird   doch   die    leichter  lösliche   eine   isomorphe  Schichte   über  ti^ 
schwer  löslichen  l)ilden.   Wenn  daher,  wie  Seiiarmont  zuerst  beobachtet  hat.  eit 
Krystall    oder   ein   Spaltungsstück   von    Kalkspath   CaCOj    in    einer   Lösung  vä 
Natriumsalpeter  NaNO^  sich  mit  einer  isomorphen  Schichte  dieses  Salzes  bedecti 
[56].  so  schliesst  man,  dass  diese  beiden  Substanzen  isomorph  seien.  Dies  ffii^ 
aber   durch  die  Aehnlichkeit  der  Form,   die  Gleichheit  der  Spaltbarkeit  ufld  i» 
Analogie  der  Zusammensetzung  bestätiirt. 
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Ebenso  wird  aus  dem  Fortwachsen  eines  Aragonitkrystalles  in  einer  Lösung 
von  Kaliumsalpeter  KNO3,  welches  von  G.  Böse  wahrgenommen  wurde,  der 
Sehhiss  gezogen,  dass  die  beiden  Körper  isomorph  seien,  und  auch  dieser  Sehluss 
wird  durch  die  übrigen  Eigenschaften  beider  Körper  bekräftigt. 

Verbindungen,  welche  in  Bezug  auf  Hemiedrie  verschieden  sind,  liefern 
dennoch  bisweilen  Mischkrystalle. 

Man  kennt  viele  Mischungen  des  rhomboedrischen  Kalkspathes  und  des 
rhomboedrisch-tetartoedrischen  Dolomits,  ebenso  Mischungen  des  rhomboedrischen 
Eisenglanzes  und  des  trapezoedrisch-tetartoedrischen  Ilmenits.  Da  nun  die  Fähig- 
keit,  isomorphe  Mischungen  zu  liefern,  die  am  meisten  charakteristische  Eigen- 
schaft der  isomorphen  Verbindungen  bildet,  so  werden  Calcit  und  Dolomit  u.  s.  w. 
trotz  des  krystallographischen  Unterschiedes  als  isomorph  erklärt. 

Bei  der  Darstellung  von  Mischkrystallen  wurde  wiederholt  die  Erfahrung 
gemacht,  dass  eine  Substanz  durch  die  Mischung  mit  einer  anderen  eine  solche 
Form  annahm,  in  welcher  sie  im  isoiirten  Zustande  nicht  bekannt  war,  so  dass 
durch  die  Versuche  ein  Dimorphismus  der  Substanz  oflfenbar  wurde.  So  beob- 
achtete schon  Beudant,  dass  aus  gemischten  Lösungen  der  beiden  Salze  Zink- 
vitriol ZnS04  +  7H^0  und  Eisenvitriol  FeSO^  +  7H^0  monokline  Mischkrystalle 
von  der  Form  des  letzteren  entstanden,  und  dass  schon  15  Percent  von  Eisen- 
vitriol genügen,  um  der  Mischung  die  monokline  Form  zu  geben.  Der  im 
isoiirten  Zustande  rhombisch  krystallisirende  Zinkvitriol  nimmt  also  in  der 
Mischung  eine  monokline  Form  an.  Später  hat  Kammeisberg  solche  Versuche 
auch  an  anderen  Salzen  ausgeführt. 

Lit.  Seuarmont,  Comptes  rend.  Bd.  38,  pag.  105,  und  Pogg.  Ann.  Bd.  86, 
pag.  162.  G.  Böse,  Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  1871,  pag.  104.  Autor, 
mineralogisch-petrogr.  Mitth.  Bd.  4,  pag.  99.  Retgers,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie 
Bd.  3,  5  und  6. 

177.  In  welcher  Weise  die  Winkel  des  Misclikrystalls  mit  dem  Gewiclits- 
verhältnisse  der  enthaltenen  Verbindungen  im  Zusammenhange  stehen,  lässt  sich 
nach  den  bisherigen  Beobachtungen  noch  nicht  genauer  angeben.  Früher  war 
die  Ansieht  allgemein,  dass  die  Winkeldimensionen  des  Mischkrystalles  zwischen 
denen  der  Componenten  liegen,  welche  Ansicht  durch  die  Winkel  der  rhomboe- 
drischen Carbonate  und  der  Plagioklase  bestätigt  schien.  Später  zeigten  aber 
Groth's  Beobachtungen  an  den  Mischungen  von  übermangansaurem  Kali  KMnO^ 
UDd  von  überchlorsaurem  Kali  KCIO^,  dass  die  Winkel  der  Mischkrystalle  zum 
Theile  ausserhalb  der  Grenzen  liegen,  welche  durch  die  au  den  einfachen  Salzen 
beobachteten  Werthe  gebildet  worden. 

Die  Messungen,  welche  Neminar  und  Arzruni  am  Barytocölestin  austeilten, 
der  eine  Mischung  von  Baryumsulfat  und  Strontiunisulfat  ist,  gaben  ein  ähn- 
liches Resultat. 

Lit.  Groth,  Pogg.  Ann.  Bd.  133,  pag.  193.  Neminar,  Tscherniak's  Min. 
Mittb.  1876,  pag.  59,  Arzruni,  Zeitschr.  d.  deutschen  geol.  Ges.  Bd.  24,  pag.  4^4, 

178,  Die  optischen  Eigenschaften  der  Mischkrystalle  zeigen  häutig  den  Zusam- 
menhang mit  den  optischen  Eigenschaften  der  enthaltenen Ve^  ^  4<^>aX\\0si^\\. 
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In  deü  optiseh-einaxigen  Mineralen  sind  die  mit  einander  gemischten  Ver- 
bindungen meistens  optisch  gleichartig,  doch  kommen  auch  Mischungen  tm 
optisch  positiven  und  von  optisch  negativen  Substanzen  vor  (pag.  191). 

In  den  rhombischen  Mineralen  bieten  die  einzelnen  Verbindungen  haofij 
gleiche  Orientirung,  also  blos  Verschiedenheit  im  Axenwinkel  dar.  Die  Mischung 
zeigt  ein  Variiren  des  Axenwinkels,  je  nach  dem  Verhältnis  der  Mischung.  Ab 
den  Mineralen  der  Bronzitreihe,  welche  Mischungen  von  MgSiO^  und  FeSiÖ, 
sind,  konnte  der  Autor  nachweisen,  dass  mit  der  Zunahme  der  zweiten  Ver- 
bindung, also  mit  Zunahme  des  Eisens  auch  der  positive  Axenwinkel  zuuimml 
Bisweilen  tritt  aber  auch  der  Fall  ein,  dass  in  den  sich  mischenden  Verbindung« 
die  Axenebene  eine  verschiedene  Lage  hat  (pag.  186). 

In  den  monoklinen  Mischkrvstallen  haben  die  darin  vorhandenen  Substanz« 
blos  eine  Elasticitätsaxe  in  gleicher  Lage,  zwei  Elasticitätsaxen  aber  ver.schiedei 
gelagert,  wenngleich  innerhalb  der  Symmetrieebene.  Ein  Beispiel  einfai'her  Art 
geben  die  Mischungen  der  beiden  Silicate  CaMgSijjOjj  und  CaFeSigOß  (Diopsid- 
reihej.  Beide  Verbindungen  haben  die  Ebene  ihrer  optischen  Axen  parallel  der 
Symmetrieebene  wie  der  Gyps,  pag.  202.  In  der  ersten  Verbindung  ist  aber  dff 
Winkel  ca  =  51®  (V.  in  der  zweiten  ca  =  44®  4'.  In  den  Mischkrystallen  ist  nun, 
wie  der  Autor  zeigte,  dieser  Winkel  kleiner  als  5P  6'  und  ntihert  sich  um*»- 
mehr  dem  Werthe  von  44®,  je  mehr  von  der  zweiten  Substanz  darin  vorhandei 
ist.  Zugleich  w^rd  auch  der  positive  Axenwinkel  grösser,  wie  dies  schon  bei  dff 
Bronzitreilie  bemerkt  wurde. 

In  triklinen  Mischungen  sind  die  enthaltenen  Substanzen  im  AllgemtiDei 
optisch  gänzlich  verschieden,  aber  auch  hier  ändern  sich  Orientirung,  Dispersion 
und  Axenwiiik(»l  entsprechend  dem  Verhältnis  der  Mischung.  Dies  wurde  too 
Schust(^r  an  den  Plagioklasen  erkannt,  welche  isomorphe  Mischungen  von  Albit 
Na  AI  Sig  Oy   und  Anortliit  Ca  AL  Si^  0„  sind. 

In  der  letzten  Zeit  wunleu  von  Dufet,  Mallard,  Fock  u.  A.  Versuche  g^ 
macht,  die  Abliängiakcit  der  Brochungscjaotienten  des  Misehkrystalls  vou  dem 
Gewichtsverliältnis  und  den  Hrechungsqnotienten  der  einzelnen  Substauzeu  lo 
ergründen. 

Das  .spociiische  (lowicht  isomorpher  Mischungen  stimmt  mit  jenem  üWrfiD. 
welches  nach  der  -Mischungsformel  aus  dem  Volumgewicht  und  dem  Percec:- 
gehalt  der  Coniponenten  sich  berechnet,  d.  i.  es  tritt  bei  der  Mischung  keiof 
Voluniänderung  ein. 

Lit.  Aut..  Mineralog.  Mitth.  1871.  pag.  17.  Schuster  ebendas.  Neue  Folge 
Bd.  3,  pag.  117.  Dufet,  Bulletin  d.  1.  soe.  minoralogique  d.  F.  Bd.  1,  pag.  ö?- 
Mallard,  ebendas.  Bd.  3,  pag.  3.  Ann.  de  miues  7.  Serie,  Bd.  19,  pag.  256.  Fod- 
Zeitsclir.  fiu'  Krvst.  Bd.  4,  pag.  583. 


179.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  von  den  Verbindungen,  welche  ii 
isomorpher  .Mischung  auftreten,  die  eine  oder  die  andere  im  isolirten  Zusiaii 
noch  nicht  l)ekauut  ist.  So  z.  B.  erweisen  sich  die  Minerale  der  Bronzitreii« 
als  Mischungen  x  (MgSiOa)  +  y  (FeSiO.^),  doch  ist  nur  die  erstere  Verbindntf 
für    sich    als    Enstatit    bekannt,    während    bisher   noch   kein    Mineral    voo  * 
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Zusammensetzung  FeSiOj  gefunden  wurde.  Andere  Mineralgattungen  lassen  durch 
das  Sehwanken  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  erkenneu;  dass  sie  isomorphe 
Mischungen  sind,  jedoch  Mischungen  solcher  Verbinduugen,  welche  sämratlich 
für  sich  noch  nicht  beobachtet  wurden.  Hieher  gehört  der  Skapolith,  Chabasit 
n.  a.  m. 

Die  Berechnung  isomorpher  Mischungen,  welche  zuerst  von  Beudant  ver- 
sucht wurde,  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  jene  der  chemischen  Verbindungen. 
Die  Coefficienten  x,  y,  z  etc.  geben  aber  oft  kein  einfaches,  sondern  ein  com- 
plieirtes  Verhältnis.  Das  Beispiel  eines  einfachen  Falles  gibt  ein  Tiroler  Bronzit, 
welcher  nach  Regnault's  Analyse  die  Mischung  5  MgSiOj  :  FeSiOg  hat.  Der  Aus- 
druck will  sagen,  dass  in  dem  Mineral  die  beiden  Verbindungen  so  gemischt  sind, 
dass  im  Durchschnitte  immer  gegen  5  Molekel  der  ersteren  eine  Molekel  der 
zweiten  Verbindung  vorkommt. 

So  lange  unter  den  chemischen  Zeichen  blos  Mischungsgewichte  verstanden 
wurden,  konnten  die  Factoren  x,  y  etc.  auch  Brüche  sein,  daher  das  vorgenannte 
Verhältnis  auch  in  der  Form  ^  MgSiOg  :  ^FeSlOj  oder  zusammengezogen 
|Mgj)(FeJ)Si03  geschrieben  wurde,  während  gegenwärtig,  da  jene  Zeichen  Atome 
bedeuten.  Bruchtheile  der  letzteren  zu  schreiben  keinen  Sinn  hätte.  Der  älteren 
Schreibweise  gemäss  wurde  auch  gesagt,  das  Mischungsgewicht  eines  Bestand- 
theiles  der  Verbindung  werde  zum  Theile  durch  die  äijuivalente  Menge  eines 
anderen  Stoffes  ersetzt,  und  die  Stofi'o.  welche  in  solcher  Weise  für  einander 
eintretend  gedacht  wurden,  bezeichnete  man  dem  Vorschlage  J.  N.  Fuchs'  gemäss 
ab  vicariirende  Bestandtheile.  Sie  sind  dieselben,  welche  früher  als  isomorphe 
Elemente  aufgefiihrt  wurden.  Beim  Vergleiche  der  Zusammensetzung  des  Eustatits 
MpSiOs  mit  derjenigen  des  isomorphen  Bronzits  aus  dem  vorigen  Beispiele 
iMgl)  (Fe^)  Si  O3  konnte  man  also  früher  sagen,  dass  in  diesem  Bronzit  ein 
Sechstel  der  Magnesia  durch  die  äquivalente  Menge  Eisen  ersetzt  sei,  und  dass 
hier  Eisen  und  Magnesia  vicariiren.  Die  vicariirenden  Elemente  wurden  in  der 
angemeinen  Forme!  der  Mischung  neben  einander  gesetzt  und  durch  Beistriche 
getrennt.  Die  allgemeine  Formel  des  Bronzits  wurde  demnach  (Mg.  Fe)  Si  O3 
geschrieben.  Man  kann  diese  Schreibweise  auch  forner  benutzen,  wofern  man  die 
gegenwärtig  angenommene  Vorstellung  damit  verbindet.  Der  Olivin  als  isomorphe 
Mischung  von  Mg2Si04  und  Fe2Si04  kann  demnach  durch  (Mg,  Fe)2  SiO^ 
bezeichnet  werden;  der  Epidot,  welcher  eine  isomorphe  Mischung  von  HCa^AI^Si^Üis 
niid  HCa,  FejjSisÜij  ist,  durch  HCa^  (Al,Fe)3  Si-jO^g  u.  s.  f. 

Anstatt  das  durchschnittliche  Verhältnis  der  Molekelzahl  einer  isomorphen 
Mischung  anzugeben,  pflegt  man  häufig  die  perceutische  Menge  der  gemischten 
Substanzen  zu  berechnen. 

Aus  der  Analyse  des  Eisenspathes  von  Ehrenfriedersdorf,  welche  Magnus 
36-81  Percent  Eisenoxydul,  25*31  Manganoxydul  und  38-)^5  Kohlensäure  lieferte. 
wörde  sich  das  Verhältnis  17  FeO  :  12MnU  :  2ÜCU2  ergeben,  also  das  durch- 
ftchnittliche  Mischungsverhältnis  ITFeOOj :  I2MUCO3.  Wenn  man  jedoch  davon 
aosgebt,  dass  in  lOU  Perc.  Eisencarbonat  6207  Eisenoxydul  enthalten  sind,  so 
berediDet  sich  aus  100  :  6207  =  x  :  36-81,  dass  59-31  Perc.  Eisencarbonat  vor- 
handen seien,  ebenso  daraus,  dass  in  100  Perc.  Mangancarboual  (SV14  ^Vw\^\>x- 
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oxydul  enthalten  sind,  aus  100  :  61-74  =  y  :  25*31  die  Menge  des  Mangao- 
carbonates  zu  41-00  Perc.  Genannter  Eisenspath  ist  also  eine  Mischung  voi 
59  Pere.  Eisencarbonat  mit  41  Perc.  Maugancarbonat. 

Lit.  Beudant,  Annales  de  mines  1817,  Bd.  2,  pag.8.  J.  N.Fuchs,  Schweigger'j 
Journ.  f.  Chem.  u.  Phys.,  Bd.  15,  pag.  377. 

180.  Das  Stattfinden  der  Isomorphie  und  die  Bildung  isomorpher  MischuDgeo 
lässt  sieh  durch  die  Muleculartheorie  anschaulich  machen.  Die  chemisch-analog» 
Molekel  der  isomorphen  Krystalle  sind  kleine  Planetensysteme,  in  welchen  die 
Atome  eine  fast  gleiche  gegenseitige  Stellung  besitzen  und  demzufolge  nack 
aussen  gleich  oder  fast  gleich  orientirte  Anziehungen  ausüben.  Derlei  Molekel 
geben  ähnliche  Anordnungen,  also  Krystalle,  deren  Winkel  und  Spaltbarkat 
gleich  oder  wenig  verschieden  ist.  Da  es  in  erster  Linie  auf  die  gegenseitig« 
Stellung  der  Atome  aukommt,  nicht  aber  auf  deren  Qualität,  so  wird  es  auch 
gleichartige  Anordnungeu  geben,  in  welchen  Atome  von  verschiedener  Valeu 
entsprechende  Plätze  einnehmen,  wie  Natrium salpeter  NaNOj  und  Kalkspuk 
CaCOj.  Es  ist  auch  leicht  begreiflich,  dass  eine  Lösung,  in  der  zwar  verschiede- 
artige,  aber  solche  Molekel  enthalten  sind,  welche  eine  fast  gleiche  OrientiruBJ 
ihrer  Anziehungen  besitzen,  Krystalle  liefern  kann.  In  diesen  Erystallen  werda 
die  verschiedenartigen  Molekel  in  paralleler  Stellung  angeordnet  sein,  inden 
sie  bald  schichtenweise  abwechseln,  bald  aber  in  solcher  Art  gemischt  siol 
dass  die  Krystalle  gleichartig  aussehen.  Die  Mischung  des  Krystalls  kann  voi 
einem  Punkte  zum  anderen  variiren,  die  Analyse  gibt  immer  blos  das  Durck- 
schnittsverhältnis  des  untersuchten  Stückes.  Die  isomorphen  Mischungen  sind 
überhaupt  dadurch  erklärt,  dass  mau  sie  als  innige  parallele  Verwachsung» 
bezeichnet. 

Die  Lehre  vom  Isomorphismus,  w^elche  einerseits  die  Analogie  der  chemi- 
schen Zusammensetzung,  andererseits  die  Aehnlichkeit  der  Krystallform  in  sioh 
iasst,  kann  wegen  der  Linbestinmitheit  dieser  beiden  BegriflFe  leicht  zum  Irrthun 
führen.  In  der  That  wurde  bald  die  Analogie  der  Zusammensetzung  willkörheh  utt- 
gedeutet,  bald  die  Aehnlichkeit  der  Form  über  grosse  Unterschiede  hinweg  bi> 
über  die  Grenzen  der  Krystullsystonie  ausgedehnt.  Die  richtige  Auffassung  i*^ 
isomorphen  Mischung  wurde  dadurch  getrübt,  dass  man  die  Elemente  als  uaeh 
äquivalenten  jNIengen  vicariireud  betrachtete,  z.  B.  äquivalente  Mengen  voft 
Calcium,  Natrium.  Kalium,  Eisen,  Kupfer  etc.,  ohne  zu  prüfen,  ob  die  aualög 
zusammengesetzten  Verbindungen  existiren  oder  möglich  sind.  Die  heutige  Chemie 
kennt  aber  kein  Vicariireu  nach  Aoquivalenten,  wofern  diese  Bruehtheile  vi>d 
Atomen  sind,  also  kein  Vicariiren  äquivalenter  Mengen  von  Calcium  mit  solcbet 
von  Natrium.  Kalium,  weil  das  Aequivalent  des  Calciums  die  Hälfte  seinö 
Atomgewichtes  ist  u.  s.  w. 

181.  Darstellung  der  Verbindungen.  Das  Resultat,  welches  die  AdüI;«^ 
eines  Minerales  ergeben  hat,  erhält  erst  seine  volle  Bestätigung,  wenn  es  gelingt 
dieselbe  chemische  Verbindung  in  der  nämlichen  Form,  wie  selbe  in  der  N»tw 
vorkommt,  künstlich  darzustellen.    Diese  (Operation   ist  entweder   eine  Synthe» 
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Bine  Herstellung  der  Verbindung  aus  den  Elementen,  oder  ein  Krvstallisiren, 
Bin  Erflillen  der  Bedingungen,  unter  welchen  eine  schon  vorhandene  Verbindung 
Erystalle  liefert  [10]. 

Derlei  Darstellungen  wurden  früher  auch  zu  dem  Zwecke  unternommen, 
die  Bildungsweise  der  Minerale  kennen  zu  lernen.  Dabei  wurde  oft  übersehen, 
dass  ein  Experiment  ohne  vorausgegangene  Beobachtung  hier  nichts  lehre,  denn 
anch  wenn  es  gelingt,  eine  Mineralverbindung  auf  irgend  eine  Weise  darzustellen 
oder  zum  Krystallisiren  zu  bringen,  so  ist  es  nicht  erlaubt,  zu  schliessen,  dass 
die  Natur  bei  der  Bildung  des  entsprechenden  Minerales  den  gleichen  Weg 
eingeschlagen  habe.  Die  Bilduugsweise  eines  Minerales  lässt  sich  blos  in  der 
Natur,  an  der  Lagerstätte,  beobachten  oder  aus  der  Beschaffenheit  und  dem 
Vorkommen  des  Minerales  erschliessen.  Erst  wenn  ein  solcher  Schluss  vorliegt, 
ist  dem  Experimentator  eine  Aufgabe  gestellt.  Jetzt  wird  er  durch  Versuche 
xa  entscheiden  trachten,  ob  unter  den  Umständen,  welche  man  bei  der  beob- 
achteten oder  vermutheten  Bildungsweise  wirksam  denkt,  jene  Verbindung  und 
jene  Krystallisation  zu  Stande  kommt,  welche  das  in  Frage  stehende  Mineral  darbietet. 
Da  man  blos  jene  Körper,  welche  Bestandtheile  der  Erdrinde  und  ohne 
die  Absicht  des  Menschen  entstanden  sind,  als  Minerale  bezeichnet,  so  ist  es 
eigentlich  nicht  ganz  consequent,  zu  sagen,  dass  wir  Minerale  künstUch  darzu- 
stellen vermögen,  vielmehr  lässt  sich  eine  solche  Darstellung  besser  als  eine 
Nachahmung  bezeichnen.  Es  ist  aber  allgemein  üblich,  von  künstlichem  Blei- 
glanz, Augit  etc.  zu  sprechen. 

Die  eleganteste  Methode  zur  Darstellung  von  Mineralverbindungeu  ist  die 
gegenseitige  Einwirkung  von  Dämpfen  bei  höherer  Temperatur.  Dämpfe  von 
Zinkchlorid  geben  beim  Zusammentreffen  mit  Schwefelwasserstoff*  Krystalle  von 
Zinkblende  ZnS  nach  der  Gleichung  ZnCl^j  +  H^  S  =  ZnS  +  2HCL  Die  ent- 
standene Salzsäure  geht  gasförmig  fort  (Durocher).  Dämpfe  von  Titanchlorid 
oder  Titanfluorid  liefern  bei  der  gegenseitigen  Zersetzung  mit  Wasserdämpfen 
Titandioxyd  TiOg  in  der  Form  des  Rutils,  unter  bestimmten  Umständen  auch 
▼on  der  Form  des  Brookits:  TiCl^  -f  2H,0  =  TiO,  +  4 HCl  (Hautefeuille). 

Auch  durch  Einwirkung  von  Dämpfen  auf  feste  Körper  bilden  sich  zuweilen 
krystallisirte  Verbindungen,  z.  B.  Zinksilicat  in  der  Form  des  Willemits  bei  der 
Einwirkung  von  Kieselfluorid  auf  Zinkoxyd:  SiF4  +  4ZnO  =  Zn2Si04  -f- 
atZnFg,  das  entstandene  Zinkfluorid  wird  bei  der  hohen  Temperatur  verflüchtigt 
(8.  C.  Deville). 

Eine  andere  Methode,  krystallisirte  Verbindungen  darzustellen,  benützt 
gleichfalls  hohe  Temperaturen  und  lässt  die  Körper  aus  einer  Schmelze  kry- 
stallisiren. Unabsichtlich  erhält  man  auf  solchem  Wege  die  Krystalle  in  den 
Hohlräumen  der  Schlacken  beim  Eisenprocess,  z.  B.  Krystalle  von  der  Form  und 
Zusammensetzung  des  Olivins,  des  Diopsids,  des  Humboldtiliths.  Absichtlich 
lassen  sich  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile  vielerlei  Krystalle 
darstellen,  z.  B.  solche,  welche  dem  Antimonglanz,  dem  Diopsid  entsprechen 
(Mitscherlich). 

Durch  Herstellung  einer  Schmelze  von  geeigneter  percentischer  Zusammen- 
setzung und  nachherige  langdauernde  Erhitzung   unterhalb  des   Schmelzpunktes 
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können  mikroskopische  und  auch  grössere  Krystaile  erhalten  werden,  welche 
mehreren  Fehlspathen.  femer  dem  Leucit,  Nephelin,  Augit  etc.  entspreehea 
(Fouque  und  Levv).  Durch  Zusammenschmelzen  von  Verbindungen,  welche  eine 
doppelte  Zersetzung  eingehen,  wurde  eine  Anzahl  Minerale  nachgeahmt,  z.  R 
Baryt  durch  Zusammenschmelzen  von  Chlorbaryum  und  Kaliumsulfat  BaCI, + 
Ko  SO4  : — BaS04+2KCl,  das  entstandene  Chlorkalium  wurde  durch  Wasser 
entfernt  (Manross).  Ebenso  wurde  Gelbbleierz  durch  Schmelzen  von  ChlorWri 
mit  der  entsprechenden  Menge  von  molybdänsaurem  Natron  und  Auflösung  de« 
gebildeten  Chlornatriums  nachgeahmt:  PbCljj  +XagMo04  =  PbMo04  +2NaCL 

Eine  allgemeiner  anwendbare  Methode  wurde  von  Ebelmen  angebahnt 
Bei  dieser  fungirt  ein  Theil  der  Schmelze  blos  als  Lösungsmittel.  Durch  Schmolz« 
der  Stoife.  welche  dem  Olivin,  dem  Perowskit  entsprechen,  mit  Borsäure  entstanl 
in  der  Hitze  des  Porzellanofens  eine  Flüssigkeit,  die  nach  allmäligem  Verdampf« 
der  Borsäure  Krystaile  hinterliess,  welche  die  Eigenschaften  des  Olivins,  respL 
des  Pcrowskits  ])esassen.  Viele  andere  Krvstalle  wurden  durch  ähnliche  VersDfke 
dargestellt.  Für  die  Lehre  vom  Isomorphismus  war  besonders  die  Nachahmiraj 
der  (jlieder  der  Spinollreilie  (pag.  259)  von  Wichtigkeit.  Forchhammer  bfuutitt 
eine  Schmelze  von  Chlornatrium,  in  welche  die  Bestandtheile  des  Apatits  ein- 
getragen waren,  um  die  dem  letzteren  entsprechenden  Krystaile  darzustell«. 
Wolframsaures  Natron  eignet  sich  ebenfalls  als  Lösungsmittel  bei  hohen  Tem- 
peraturen. Orthoklas,  Albit,  Quarz,  Tridymit  lassen  sich  in  einer  solchen  zwect 
massig  zusammengesetzten  Schmelze,  welche  längere  Zeit  erhitzt  wird,  krystallisirt 
darstellen  (Hautefeuille),  Glimmer  in  einer  Schmelze,  worin  das  Lösungsmittel 
Fluornatrium  (Dölter)  ist. 

Durch  Ausscheidung  aus  wässerigen  Lösungen  bei  massigen  TemperatuM 
wurden  vitale  Verbindunjreu.  welche  als  Minerale  vorkommen  und  in  Wasser 
Injslich  sind,  hergestellt ;  es  gelang  a)>or  auch,  durch  Modificationeii  des  Verfabrens 
schwer  lösliche  Minerale  nachzuahmen,  indem  eine  doppelte  Zersetzung  ein- 
geleitet,  al)er  durch  allmälige  DiH'usion  verlangsamt  wurde  (Mace.  DrevermaDSl 
Eisenvitriol  und  salpetersaurcs  Baryum  gaben  schöne  Barytkrystalle  FeSOi- 
HaN^O,;  =  Ba804  +  FeN^  0^..  chromsaures  Kali  und  salpetersaures  Blei  liefertfQ 
Krystaile  von  Kotlibleierz  K^CrO,  +  PbXg  Oß  ==  PbCrO^  +  2  KNO3. 

Bei  d^'rlei  Versuclien    wurde    aber    zuweilen    ein    starker    Druck,    oft  aucÄ 
zugleich  eine  höhere  Temperatur  angewandt.    Die  auf  einander  wirkenden  Stoffe 
waren  mit  Wasser  in  Glasröhren  eingeschlossen,  welche  auf  100^  bis  2&.)"  erhita 
wurdim,  wol>ei  sich  im  Linern  ein  starker  Dampfdruck  entwickelte.  Eine  LOsim?  ■ 
von  Eisenvitriol  gibt,    mit  kohlensaurem  Natron  eingeschlossen,  iu  solcher  Weijie 
künstlichen    Eisenspatli    Fe  SO^  +  Na.,  CO^  ---  Fe  CO3  -f-  Na,  SO^.     Kupferkies 
FeCuJS2  lässt  sich  durch  Einwirkung  von  Chlorkupfer  und  Chloreiseu   in  einer 
Lösung  von  Schwefelkalium  darstellen    (Senarmont).    Bei   noch    höheren   Teiuf-r 
ratureii  und    dein    gleichzeitig    entstehenden    hohen    Drucke    wirkt    das    Wa^^r^ 
zersetzend  auf  das  (ilas,  und  es  ))ilden   sich   aus   demselben    Quarz,  WollastöniJ 
(Daubree).  aus  Na^SiOg  und  den  entsprechenden  Mengen  von  Al^Oj    und  Sil^  1 
wird  Albit    NaAfSiaO^    gebildet,    bei  Anwendung  von   KjSiO,    aber  Orthokte  j 
K  AI  Sijj  0^  (Friedel  und  Sarasin).    Lösungen  von  Kieselsaui'e  in  Wasser,  welA  I 


iigere  Zeit  in  gesthlosseiien  (ielaseeo  bis  uugefdlir  550"  erwärmt  wcrdtju, 
^beD  Quarz,  nach  Hinzufügen  von  Thonerdehjdrat  und  Kali  liefern  dieselben 
Orthoklas.  nauL  Zufilgen  von  Thonerde-,  Eisen-  und  Magnesialiydrat  aber  Horn- 
blende (Chmstsi^iiofr).  £ine  Lüsung  von  ^atriumcarbonat  mit  Thonerdehjdrat 
rersetzt  gibt  unter  gleichen  Umständen  Korund  und  Diaspor  {Friede]), 

Literatur:  C.  W.  C.  Fuehs:  Die  ktlnstiich  dargestellten  Mineralien,  Preisschrift, 
ßu-lem  1872;  Fouqii^und  Levy:  Synthese  des  rainöraus  et  des  roehes.  Paris  1882; 
Bourgeois:  Reproduction  arti&uielle  des  mineraux,  Paris  1884.  Cbrustschoff, 
^hrb.  f.  Min.  1891.  Bd.  11,  pag.  86.  Dnlter,  Allgem.  chemische  Mineralogie, 
pag.  lüö. 


IV.  Lagerungslehre  (Topik  der  Minerale). 

182.  Das  Auftreten  der  Minerale.  Zur  Kenntnis  jedes  Minerales  gehört 
Uefa  das  Wissen  von  der  Art  si^iiies  Auftretens  in  der  Natur,  daher  fragen  wir, 
jobald  uns  die  Eigeosebaflen  und  die  Zusammen setzuog  des  Minerales  bekannt 
nd,  aueh  nach  der  Oertliclikeit,  in  welcher,  nach  den  MengeDverhältniseeu,  iu 
«leben  dasselbe  vorkommt,  und  nach  der  Verbindung,  in  welcher  es  mit  anderen 
jieralen  steht. 

Was  daher  zunächst  in  Betracht  kommt,  sind  die  räumlicben,  die  topiselieu 

Kerhällniase  der  Minerale,  die  Art  und  Menge,  in  welcher  dieselben  mit  einander 

ftreten,  die  Formen,  welche  durch  einzelne  Minerale  und  Mineralgesellsnhafteu 

1  Grossen  gebildet  werden,   und   das  Verhalten,    welches   diese  Miueralmassen 

i  der  Krdrinde  zeigen. 

Die  Mengenverhältnisse  sind  sehr  verschieden.   Während  ein  Mineral,   wie 
'  Kalkspath    in   der  Form   von  Kalkstein,    viele   Meilen    weit   allein   herrseht, 
lOHimen  andere  Minerale,    wie   das   Zinnerz^   in   massigen   Quantitäten    vor,  und 
fteder  undere  finden  sich  nur  iu  Spuren,  wie  der  Arsenit,  Greenockit. 

Die  Verbindung,  in  welcher  die  Minerale  stehen,  ist  bisweilen  eine  zuföllige, 

i  B.  dann,  wenn  Geschiebe  von  Quarz  und  solche  von  Kalkstein  in  einem  Coti- 

?rate  neben  einander  liegen;  häufig  ist  aber  das  Zusammen  vorkommen   ein 

»eelzmässiges,  z  B.  iu  dem  Falle,  als  auf  dem  im  Wasser  fast  unlöslichen  Quarz 

•  leichter  lösliche  Baryt  aufsitzt,  oder  wenn    eine  Masse  von  Olivin    vou   dem 

I  Olivin  entstandenen  Serpentin  umhüllt  wird. 


183.  Verbreitung.   Als    Grade    der   Verbreitung   kann   man    die   nilgemeiue 

tnd   starke    Verbreitung,  ferner  die  beschränkte  und  die    spärliche    Verbreitung 

^Sogebeii,  für  jeden  Grad  aber   mancherlei  Arten   der  Verbreitung  unterscheiden, 

Unter  den  allgemein   verbreiteten  Mineralen   versteht  mau   solche,   welche 

I  der  Krdrinde,  wenngleich  nicht  immer  an  der  Oberfläche,  so  häufig  sind,  dass 

■  kein  bedeutender  Theil  der  Erdrinde  davon  frei  ist,  Hieher  gehört  vor  allen 

■  Qiiarz,   die    häufigste  Mineralgattuug,    welche   sowohl   auf  primärer   als   auf 
keundärer    Stätte    vorkommt,    öfter    allein    herrscht,    meistens    in    Gesellschaft 

■iderer  Minerale  auftritt,  oft  dem  freien  Auge  sichtbar,  oft  sich  ganz  verbergend, 
zweiter   Rnihe   sind   die  Minerale   der  J-'eldspatlignipiJC   zu    nennen,    welche 
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älinlich  wie  der  Quarz  verbreitet  sind  und  in  den  thonigen  Ablagerungen  slA 
gleichfalls  verbergen.  Beiden  zunächst  steht  der  Kalkspath.  welcher  zwar  keine 
so  extensive  Verbreitung  hat,  jedoch  für  sich  allein  als  Kalkslein  mächtip 
und  ausgedehnte  Gebirge  bildet,  also  durch  intensives  Auftreten  die  voriges 
übertrifft. 

Eine  selir  extensive  Verbreitung  haben  manche  Minerale,  welche  in  feiDer 
Vertheihing  auftreten,  wie  der  Apatit,  der  selten  in  grosser  Menge  zu  find« 
ist.  dagegen  aber  in  mikroskopischen  Kryställchen  und  Partikelchen  allenthalba 
im  Gestein  angetroffen  wird.  Ebenso  geniessen  die  als  Pigmente  vorkommend« 
Eisenerze,  welche  die  Gesteine  roth  fiirben  (Eotheisenerz),  braun  oder  gdb 
färben  (Brauneisenerz)  oder  schwarz  färben  (Magneteisenerz),  eine  sehr  gros« 
Verbreitung;  auch  Kohle  und  Pyrit  sind  in  solcher  Vertheilung  häufig.  Zu  d« 
stark  verbreiteten  Mineralen  gehören  die  Glimmer  und  Chlorite,  die  Augite  mi 
Hornblenden. 

Die  beschränkte  Verbreitung  rührt  nicht  blos  von  der  grösseren  Seltenheii 
der  enthaltenen  Stoffe  her.  sondern  beruht  öfter  auf  der  Al)hängigkeit  ein» 
Minerales  von  der  Existenz  eines  anderen.  So  z.  B.  ist  der  meiste  Zinksptik 
durch  die  frühere  Gegenwart  von  Kalkspath  bedingt.  Ebenso  erseheinen  die 
Zeolithe  abliänofiff  von  bestimmten  Mineralen,  daher  die  meisten  derselben  W« 
in  vulkanischem  Gestein  vorkommen.  Oefter  zeigt  sich  eine  Abhängigkeit  toi 
bestimmten  Lageningsformen,  wie  bei  den  später  zu  besprechenden  Gangminertlen. 
Das  Vorkommen  des  leicht  löslichen  Natrium  Salpeters  in  der  regenlosen  Zok 
von  Peni  erscheint  sogar  vom  Klima  abhängig.  Endlich  sind  manche  Minerafc 
von  der  Erdoberfläche  ausgeschlossen,  weil  sie  daselbst  vollständig  verändert 
würden,  wie  z.  B.  die  Suliide. 

Jene  ilinerale,  welche  nur  sj)ärlich  verbreitet  sind,  kommen  entweder  nor 
an  (?inem  Punkte  oder  an  wenigen  Punkten  der  Erde  vor,  dort  aber  mitunter  in 
<Th(?))liclier  Meu<re.  wie  der  Krvolitli  in  Grünland,  oder  sie  sind  Seltenheiton  it 
jrder  Beziehung,  weil  sie  auch  an  den  wenigen  Punkten  blos  in  sehr  gering« 
Menge  vorkonjnien.  z.  B.  der  Euklas. 

184.  Paragenesis.  Das  Anltn^ten  der  Minerale  neben  einander  lässt  erkennen, 
ol)  diesel])en  trloidizeitig  oder  ungleichzeitig,  ferner  in  welcher  Folge  sie  ent- 
standen sind,  oft  auch,  dass  eines  aus  dem  anderen  hervorgegangen  sei.  P»'^ 
Zusammouvorkommeii  drückt  also  zugleich  das  Nebeneinander-  oder  Nacheinauder- 
entstehen,  zuweilen  auch  die  Abstammung  aus,  daher  die  von  Breithaupt  eing«^ 
führte  Bezeichnung  Paragenesis  glücklich  gewählt  erscheint. 

Die  gleichzeitige  Bildung  verschiedener  Minerale  lässt  sich  sowohl  an 
schwebend  als  an  sitzend  ge])ildeten  Individuen  entweder  daran  erkennen.  da>> 
jedes  Mineral  in  den  Individuen  des  anderen  Einschlüsse  bildet,  oder  daraD. 
dass  bald  die  Individuen  der  einen  Art  auf  jenen  der  anderen  lagern  und  Bd- 
drücke  von  diesen  zeigen,  bald  aber  die  Individuen  der  anderen  Art  Auflagemw 
und  Eindrücke  darbieten.  So  gibt  es  Drusen  mit  gleichzeitiger  Paragenesis  v« 
Adular  und  Kalkspath,  oder  Gesteine,  in  welchen  schwebend  gebildete  Krrstjlk' 
von  Plagioklas  und  Augit  in  eben  solcher  Paragenesis  vorkommen. 
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In  den   körnigen  und   schiefrigen  Gemengen   ist   die  Gleichzeitigkeit  auch 

^fter   deutlich  ausgesprochen,  wie   z.  B.   in  vielem   Granit,   in   dem   die  Körner 

^von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  so  ausgebildet   sind,   dass   kein  Unterschied 

-wahrzunehmen  ist,  indem  Alles  wie  aus  einem  Gusse  hervorgegangen  erscheint. 

Die  neben  einander  gebildeten  Minerale  weisen  öfter  durch  ihre  chemische 
Besebaflfenheit  auf  die  gleichartige  Entstehung  hin,  wie  z.  B.  die  Krystalle  von 
Apatit,  Fluorit,  Lepidolith,  Topas,  Turmalin,  welche  auf  Zinnerzgängen  mit 
einander  vorkommen  und  durchwegs  fluorhaltige  Minerale  sind,  oder  die  Ver- 
wachsungen von  Blonde  und  Bleiglanz,  welche  häufig  vorkommen,  oder  endlich 
die  Paragenesis  von  Eisenkies  FeS,  mit  Antimonglanz  SbgSj.  dunklem  Eoth- 
giltigerz  AgjSbSj  und  Silberglanz  Ag^S  auf  Stufen  von  Kremnitz.  Sämmtliche 
Glieder  dieser  Gesellschaft  sind  schwefelhaltig,  sie  sind  meist  Sulfide,  und  auch 
ein  Sulfosalz  befindet  sich  darunter. 

185.  Succession.  Wenn  Krystalle  auf  einer  Unterlage  eine  Druse  bilden, 
oder  wenn  eine  Druse  von  anderen  Krystallen  bedeckt  wird,  welche  von  den 
früheren  Eindrücke  erhalten,  oder  wenn  irgend  welche  Minerale  von  Krusten 
überzogen  werden,  so  ist  die  Succession  eine  deutliche.  Ebenso  wenn  in  grossem 
Maasstabe  wiederholte  Krusten  auftreten  oder  ganze  Schichten  von  Mineralen 
oder  Mineralgemengen  über  einander  lagern.  Selbstverständlich  ist  die  auflagernde 
S[ruste  oder  Schichte  immer  die  jüngere  Bildung. 

Wenn  ein  Mineral  oder  Gemenge  von  einer  anderen  Masse  rings  um- 
schlossen wird,  ist  die  Bildungsfolge  von  verschiedener  Art.  Die  schwebend  ge- 
bildeten Krystalle  von  Eisenkies  im  Thon,  die  Krystallgnippcn  von  Gyps  im 
ThoD  und  Mergel,  ebenso  die  Concretionen  [75]  sind  entstanden,  als  die  um- 
.  gebende  Masse  noch  etwas  nachgiebig  war.  Die  Ausfüllungen  von  Spalten  und 
Hohlräumen,  wie  die  im  Gestein  enthaltenen  Adern  und  Gänge  oder  wie  die  in 
Helaphyren  vorkommenden  Achate,  haben  sich  später  gebildet  als  die  Umgebung. 
Die  in  porphyrischen  Gesteinmassen  vorkommenden  vollständig  ausgebildeten 
Krystalle  von  Quarz  oder  von  Feldspath.  Leucit,  Augit  bildeten  sich  in  der  Masse, 
als  dieselbe  noch  beweglich  und  nicht  krystallinisch  war.  Hier  sind  die  grösseren 
nnd  eingeschlossenen  Krystalle  älter,  die  kleinen,  welche  die  Grundmasse  zu- 
sammensetzen, jünger.  Wenn  ein  starres  Mineral  oder  Gemenge  zufällig  in  eine 
bewegliche  Masse,  z.  B.  in  eine  Lava,  geräth,  so  zeigt  sich  nach  dem  Festwerden 
ein  fremder  Einschluss.  Auch  hier  ist  der  Einschluss  älter,  die  Umgebung  aber 
von  jüngerer  Bildung. 

Die  Succession  ist  häufig  durch  die  Löslichkeit  und  die  chemischen  Ver- 
hältnisse bedingt.  In  vielen  Spalten  und  Hohlräumen  sind  die  Wände  mit  Quarz- 
drusen  bedeckt,  worauf  wiederum  Krusten  von  Kalkspath  liegen.  Der  Quarz, 
als  das  im  Wasser  viel  schwerer  lösliche  Mineral,  muss  sich  zuerst  absetzen. 
Jn  Salzablagerungen  erscheint  Gyps  gewöhnlich  als  ältere,  Steinsalz  als  jüngere 
Bildung,  weil  der  Gyps  die  schwerer  lösliche  Substanz  ist.  Manche  der  hieher 
gehörigen  Erscheinungen  werden  durch  die  Pseudomorphosen  dargeboten.  Ist 
eine  Pseudomorphose  unvollendet,  so  besteht  sie  zum  Theile  aus  dem  ursprüng- 
lichen Mineral,  zum  Theile  aus  der  Neubildung.   Hier   ist   also   ein   älteres  und 
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ein  jüngeres  Mineral  durch  die  eingetretene  chemische  Veränderung  Terknüpft. 
Weun  eine  solche  Aufeinanderfolge  durch  viele  Beobachtungen  als  gesetzmissig 
erkannt  ist,  so  bestimmt  man  schliesslich  die  Altersfolge  auch  ohne  Pseudomor 
phosenbildung.  Ist  eine  Pseudomorphose  vollendet,  so  gibt  dieselbe  auch  eine 
gesetzmüssige  Bildungsfolge  an,  obgleich  das  ursprüngliche  Mineral  am  selbes 
Orte  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Lit.  über  Paragenesis  und  Successiou  in  den  eingangs  angef.  Schrülen  yoi 
Breithaupt,  Cotta,  Volger,  Groddeck. 

186.  Vorkommen.  Je  nach  der  Umgebung  unterscheidet  man  verschiedeiK 
Arten  des  Vorkommens  der  Minerale,  und  zwar  zuerst  das  Vorkommen  im 
Gestein,  auf  einer  Lagerstätte  und  in  wässeriger  Lösung.  In  Gesteinen  nnd 
Lagerstätten  wird  ferner  noch  das  Vorkommen  in  Mineralgängen,  Hohlränmei 
und  Trümern,  sowie  auch  in  Contactzonen  unterschieden. 

Die  starren  Minerale  und  Gemenge  finden  sich  entweder  auf  der  ursprüng- 
lichen primären  Stätte,  also  an  dem  Orte,  wo  sie  die  gegenwärtige  Form  ang^ 
nommen  haben,  oder  sie  kommen  auf  secundärer  Stätte  vor,  also  an  einen 
anderen  Orte  als  dem  ihrer  ursprünglichen  Entstehung.  Auf  der  ursprüngliehen 
Stätte  erscheinen  die  Minerale  und  Gemenge  zumeist  als  krystallinische 
Bildungen. 

Die  LTebertragung  auf  eine  neue  Stätte  kann  erst  erfolgen,  wenn  die 
ursprüngliche  Masse  zerkleinert,  in  eckige  Trümmer,  in  ßollstOcke,  Sandkönier 
oder  auch  in  einzelne  Krystalle,  schliesslich  in  Pulver  aufgelöst  worden  ist.  Za- 
weilen  findet  sich  eine  Mineralmasse  oder  ein  Gemenge  schon  auf  der  ursprüng- 
lichen Stätte  im  Zustande  der  Zortheilung,  z.  B.  zerklüfteter  Kalkstein,  QiianiL 
Serpentin  oder  aucli  erdig  aussehend,  wie  der  verwitterte  Granit  oder  Basalt. 

Auf  der  secundären  Stätte,  also  nach  dem  Transporte  erscheinen  die  Massen 
entweder  lose,  als  Anliäufnngen  eckiger  Bnichstücke,  Gerolle,  als  Sand  oder 
erdig  als  Thon  oder  sie  erscheinen  wieder  zu  festi^n  Massen  verkittet,  als  Breccien 
(Verbindungen  eckiger  Bruchstücke),  als  Conglomerate  (Vereinigungen  von 
(lerölleu  und  Geschieben),  als  Sandstein,  Schiefer  etc.  Diese  regenerirten  festen 
Massen  sind  bisweilen  von  den  iirsjirünglichen  schwer  zu  unterscheiden.  z.B. 
manche  C^uarzite.  Sowohl  die  losen  als  auch  die  regenerirten  Abla<j:eruogeri 
werden  als  klastische  Gebilde  bezeichnet. 

187.  Gesteine  und  Lagerstätten.  Wenn  ein  einziges  Mineral  oder  rii: 
Mineralgemenge  in  so  grossen  Massen  auftritt,  dass  es  Berge  darstellt,  auf  gros«? 
Strecken  hin  den  Boden  zusammensetzt  oder  doch  einen  bedeutenden  Tlieil 
des  Gebirfres.  des  Bodens  bildet,  so  wird  es  ein  Gestein  oder  eine  Felsart  "-enauui- 
Beispiele  sind  der  Kalkstein,  welcher  aus  einem  einzigen  Mineral  besteht,  der 
Granit,  der  Basalt,  welche  mehnMC  Minerale  enthalten.  Die  Gesteine  wi^ier- 
holen  sich  mit  demselben  Charakter,  sie  kehren  an  mehreren  oder  an  vieJen 
Punkten  der  Krdrinde  wieder,  sie  haben  also  nicht  ein  locales,  sondern  ein  all" 
genieinen^s  Auftreten. 
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Die  Felsarten  worden  nach  der  Structur  unterschieden  als  Schichtgesteine, 
welche  aus  einer  Aufeinanderfolge  von  ausgedehnten  Platten  oder  Blättern  be- 
steheu,  und  als  Massengesteine,  welche  keine  Plattnng  oder  Blätterung  darbieten 
uod  als  feste,  ursprüngliche  Bildungen  erscheinen.  Die  Massen<resteine  sind 
durrhwegs  Silieatgesteine,  die  Schichtgesteine  umfassen  Felsarten  von  verschie- 
deaer  Zusammensetzung. 

Wenn  ein  Mineral,  ein  Mineralgemenge  oder  eine  schichtenartige  Folge 
von  Mineralen  blos  in  beschränkter  Ausdehnung  vorkommt,  also  nicht  gebirgs- 
njldenil  auftritt,  so  wird  die  Masse  eine  Lagerstätte  genannt.  Beispiele  sind  die 
l^gerstätten  von  Magneteisenerz,  die  Salzlager.  Manche  Lagerstätten  sind  ganz 
Uii.-ale  Bildungen,  wie  z.  B.  die  Kryolithlagerstätte  Grönlands,  die  augitreicho 
Erzlagerstätte  von  Campiglia  maritima.  Die  Lagerstätten  sind  im  Allgemeinen 
entweder  geschichtet  (Flötze)  oder  massig,  oder  sie  haben  eine  andere  eigen- 
thnrali<-he  Structur. 

Zwischen  Gestein  und  Lagerstätte  gibt  es  keinen  scharfen  Unterschied. 
Lagerstätten  von  grösserer  Ausdehnung  werden  öfter  zu  den  Felsarten  gezählt, 
▼ie  z.  B.  die  Spatheisenstein lagen  der  Turmalinfels  etc.  Jene  Lagerstätten,  welche 
Ti?rbindungen  schwerer  Metalle  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  eine  technische 
Vfrrwerthung  platzgreifen  kann,  werden  Erzlagerstätten  genannt. 

188.  Gemengthelle.  Von  den  Gesteinen  werden  diejenigen,  welche  der  Haupt- 
Mi-he  nach  aus  demselben  Mineral  oder  demselben  Mineralgemen»jre  bestplien  und 
i-iih  dasselbe  Gefüge,  sowie  denselben  Krhaltuns:szustand  zeig<»n.  mit  demselben 
Xiiinen  belegt.  So  nennt  man  alle  Gesteine,  welche  wesentlich  aus  Kalkspath  be- 
-trhen  und  körnig  sind,  körnigen  Kalkstein,  alle  Gesteine,  welche  wesentlich 
3n>  Quarz,  Orthoklas  und  Glimmer  bestehen  und  körnige  Textur  zeigen,  Granit, 
Öesieine  hingegen,  welche  dasselbe  Mineralgemenge  wie  der  Granit,  jedoch 
pUttige  oder  schiefrige  Textur  darbieten,  Gneiss.  Ein  körniges  Gemenge  von 
Pl&gioklas  und  Augit  im  Irischen  Zustande  wurde  Dolerit  irenannt.  das  <rleiche 
*ieineD«re  aber,  in  wcjlchem  der  Pla^rioklas  etwas  verändert  ist  und  auch  eine 
Veränderung  des  Augits  durch  Bildung  von  Clilorit  oingetreten  ist,  Diabas.  Hier 
kömmt  also  auch  der  Erhaltungszustand  in  H»»tracht,  oder  weil  iVw  eing^'trctene 
Veränderung  einem  höheren  Alter  des  Gestrinos  ents|)riclit.  beruht  der  Tnter- 
ö^hied  auf  einem  Unterschiede  im  geologischen  Alt(»r. 

Diejenigen  Minerale,  welche  ein  (T(?st(jin  hauj)tsächlicli  zusammensetzen. 
Teiche  also  vorhanden  sein  müssen,  damit  der  gewählte  Name  (feltun«x  habe, 
»trJeu  als  Hauptgemenjrtheile  oder  wes<Mit liehe  (Jemenit hei h'  ln'zeichnei. 
io.*!f€r  di€*seu  treten  aber  in  den  (Jesteinen  häufi«:-  auch  inn-h  Minerale  in  ge- 
riüsfrer  Menge  auf,  welche  lur  die  Bezeichnung  d(»s  (irsteines  nicht  inaa<sirel)<»n<l 
ÄüJ.  Sie  werden  als  Nebengemengtheile,  als  zufällia«'  «»-ler  acci'.ssorisrjie 
6»rrDen*''t heile  angeführt.  Im  (iranit  linden  sich  z.  1>.  öfter  Gianat.  Andalusit. 
TimuliD  als  aceossorische  Gemengtheile.  l^isweilm  linden  sich  die  atM-essorisdien 
ÄDcrale  nicht  blos  in  einzelnen  Körnern  oder  Krvstallen.  sondern  in  irrösseren 
Afihiafao^en  im  Gestein.  Dieselben  werden  acce.ssorische  Dest  and  niassen 
Ma&Dt.  aaeh  zuweilen  als  Aussclieiduni2:en  l)ezeichnet. 

Tichcraak,   JCin«r«logfo,  4.  Aunagit.  \^ 
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Ein  Gemengtheil,  welcher  in  einem  Gestein  wesentlicli  oder  aeeessoriseh 
auftritt,  kann  stellenweise,  also  an  einzelnen  Punkten  der  ganzen  Gesteinsmaese, 
stärker  hervortreten,  endlich  die  anderen  Gemengtheile  zurückdrüngen,  so  dass 
ein  einziges  Mineral  herrscht  und  eine  Lagerstatte  bildet.  So  finden  sich  zuweilen 
in  Granit  und  Gneiss  Lagerstätten  von  Peldspath,  im  Diabas  und  Äugitporphyr 
schwillt  zuweilen  der  aecessorische  Gemengtlieil  Magnetit  zu  solcher  Menge  an, 
dass  er  eine  Erzlagerstätte  bildet.  Solche  Erscheinungen  werden  als  Scheidung 
der  Gemengtheile  bezeichnet.  Sowohl  das  Oefttge  als  auch  die  Zusammensetzung 
der  Gesteine  unterhegeo  überhaupt  manchen  Schwankungen.  Demeutsprecbendl 
ist  auch  die  Unterscheidung  der  Gesteine  bisweilen  keine  scharfe,  da  sieh  Deber- 
gänge  zeigen,  wie  z.  B.  üebergänge  zwischen  Gneiss,  der  aus  Feldspath.  Quarz 
und  Glimmer  besteht,  uud  Glimmerschiefer,  in  welchem  der  Feldspath  mangelt. 

189.  Lagerungsfarmen.  Ein  Gestein scomplex,  der  nach  seiner  gauzea 
geographischen  Verhreitun":  aus  derselben  Felsart  besteht  oder  nahe  verwandte' 
Felsarten   durch  allmälige  üebergänge  verbunden   zeigt,    hat   nach    aussen   eina 
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bestimmte  Begrenzung,  erseheint  als  ein  geschlossener  Körper,  als  ein  bestimmte; 
Glied  der  Erdrinde.  Ein  solcher  Comples  ist  als  eine  durch  denselben  Bildung 
Vorgang  oder  durch  mehrere  ohne  Unterbrechung  folgende  Vorgänge  entstandeai 
Einheit  aufzufassen  und  kann  als  ein  Individuum  in  grossem  Maasstabe  bezeichnet 
werden. 

Diese  Gesteinsindividuen  haben  meistens  eine  unregelmässige  Begrenzui 
Wer  eine  Karte  betrachtet,  auf  welcher  die  Ausdehnung  der  Gesteine  an  d< 
Erdoberfläche  angegeben  ist,  erhält  den  Eindruck,  dass  bei  den  meisten  Gesteine 
die  horizontale  Yerbreitung  keiner  bestimmten  Regel  gehorcht,  dass  vollständig 
regellose,  lappige  Formen  vorherrschen  und  viel  seltener  geschlossene  elliptische 
oder  kreisähnliehe  Contouren  zu  erkennen  sind.  Die  Erstreckung  nach  der  Tief! 
hingegen,  welche  durch  natürliche  Furchen,  durch  künstliche  Einschnitte  uw 
durch  den  Bergbau  ermittelt  wird,  zeigt  überall,  wo  eine  Grenze  angetroflf« 
wird,  ein  bestimmtes  einfaches  Verhalten.  Die  Schichtgesteine  haben  Formel 
welche  ihrer  Bildung  durch  Ablagerung  entsprechen,  also  im  Allgemeine 
Gestalten,  welche  eine  Platte  von  gleichförmiger  oder  ungleichförmiger  Diel 
darstellen.  Eine  solche  Platte,  die  ans  vielen  Schichten  bestehen  kann,  wird  ( 
Lager  genannt.  Bei  geringerer  Erstreckung  nimmt  sie  die  Form  einer  Linse  i 
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können  ebenso  wie  die  einzelnen  ächichten  entweder  flach  oder 
.Daigfaltig  gebogen  und  gekrümmt,  seilt. 

Die  Massengesleine  zeigen  auch  zuweilen  Lager,  oft  aber  bilden  sie  grössere 
[usen  Toa  iinregelmässiger  seitlicher  Begrenzung  und  einer  Fortsetzung  in 
anbekannte  Tiefen,  daher  sie  wie  grosse,  aus  der  Tiefe  heryorragende  Blöcke 
efscheinen.  Diese  Lagerun gsforni  wird  als  Stock  bezeichnet.  Manchmal  treten 
di*  Massengesteine  in  der  Form  von  Platten  auf,  welche  häufig  vertical  stehend 
das  Nebengestein  durchschneiden,  zuweilen  auch  zwischen  die  Schichten  ein- 
dringen, stets  den  Zusammenhang  des  benachbarten  Gesteines  unterbrechen  und 
ebenfalls  in  unbekannte  Tiefen  fortsetzen.  Diese  werden  als  Gänge,  speciell  als 
ftestpinsgänge  bezeichnet.  Die  Gänge  zeigen  deutlich,  dass  das  Gestein,  aus 
welchen!  sie  bestehen,  in  beweglichem  Zustande  aus  der  Tiefe  hervorgedrungen 
ifcl  ood  sich  in  die  Zwischenräume  früher  vorhandener  Gesteine  ergossen  hat. 
Gesteine,  welche  gangtorraig  auftreten,  erweisen  sich  demnach  als  eruptive 
Bildangen.  Derlei  Gesteine  bilden  an  der  Erdoberfläche  nicht  selten  kegelförmige 
Massen,  welche  Kuppen  genannt  werden,  oder  flache  Gebilde  mit  den  Eigen- 
sehafton  der  Lavaströme.  Die  Fig.  382  stellt  einige  dieser  Formen  in  einem 
idealen   Ausschnitte  der  Erdrinde  dar. 

Die  Lagerstätten,  welche  mit  dem  Nebengestein  von  gleichartiger  Bildung 
sind,  haben  dieselben  Lagerungsformen  wie  dieses.  In  den  Schichtgesteinen 
finden  sie  sich  häufig  lagerförmig  oder  linsenförmig,  wie  z.  B.  der  Siderit 
«Tischen  den  Schichten  von  Thonschiefer  und  Sandstein.  In  Masseugesteinen 
ueten  auch  uiiregel massige  Lagerstätten  aui'.  wie  vorhin  bei  der  Scheidung  der 
Gcmengtheile  bemerkt  wurde. 

Lit.  in  0.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geognosie,  H.  Credner:  Elemente  der 
Geologie. 

190.  Spalten  und  Absonderungen.  Die  starre  Erdrinde  ist  allenthalben  von 
Bi>seii  lind  Sprüngen  dnrL-li7.i;g'en.  so  dass  der  Zusammenhang  der  Gesteine  bald 
ii.L''-ijfalIiger,    bald   in    fast   unmerkhcher   Weise    aufgehoben    erscheint.     Die 
irj^'cn  sind   im  lianzen  und  Grossen  von  zweierlei  Art.     Entweder  treten 
i<"!i    in  grösserem  Maasstabe  auf  und  erweisen  sich   unabhängig  von  der 
'< .:      <j>-.s  Gesteines,  diese  sind  Spalten,  oder  sie  erscheinen  als  Bisse  in  kleinerem 
y   .  -mIjl-.    die  von  der  Katur  des  Gesteines  abhängig  sind  und  Absonderungen 
.  r..:,:]!   werden.     Die  Spalten  verlaufen  oft  an  der  Grenze  zweier  verschiedener 
'i-^i-iiit:-    oder   sie   erstrecken    sieh   parallel   zur  Schichtung,   oft   aber  setzen  sie 
<;<j>r  'liirch  das  Gestein   und   treten   ohne  Unterbrechung  aus  einem  Gestein  ins 
loiiarhbarte  über.     Häufig  setzen  sie  in  unbekannte  Tiefen  fort.     Die  Gesteins- 
tusA^   ist    an  den  Wänden  derselben   häufig  verschoben,   in  welchem  Falle  sie 
■b  Verwerfnngsspahen   oder  Dislocationen  bezeichnet  werden.     Die  Trennungs- 
ist eben  oder  fast  eben,  die  Spahwände  sind  oA  glatt  und  erscheinen  als 
iBäcbeu.  Die  Spaltwande  ruhen  entweder  unmittelbar  au  einander,  oder  sie 
einander  getrennt.  Der  Zwischenraum  ist  bisweilen  durch  ein  Eruptir- 
erftillt.  welches  hier  einen  Gesteiusgaug  bildet,  oder  die  Füllung  erfolgt 
serquetschtu  und  zerriebene  Gesteinsmasse  oder  endlkli  <iui:i;\\  «mÄ\t«ni. 
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oder  Minemlgemenge,  das  quu  einen  Miaeralgaiig  darstellt  uod  bei  erheblich« 
Ausdehnung  eine  Lagerstätte  bildet.  Ist  diese  ÄusfiiJluog  eine  UDVollstttodi^. 
so  wird  der  Übrige  Raum  von  Wasser  eiugenommen,  auch  finden  sich  Spähet 
die  ganz  von  Wasser  erfüllt  sind,  welches  beim  Oeffnen  der  Spalten  eontimiif- 
lieh  ausströmt.  Vide  Spalten  sind  demnach  Quellenspalten.  Im  Kalkgebirge  er- 
weitern sich  die  Spalten  öfter  zu  Hühlungeu. 

Die  Absonderungen  sind  dem  (iesteiu  eigeuthümlieh,  sie  erstrecken  sitl 
nur  auf  geringere  Entfernungen  und  !«etzen  nicht  in  das  NebeDgestein  fort.  1d 
den  massigen  und  den  sehr  dickplattigen  Schiehtgesteinen  verlaufen  die  Abs«- 
deruDgen  ganz  unrcgelmiLssig,  so  dass  derlei  öesteine  nach  allen  mögliehfE 
Kichtungen  von  Sprüngen  durchzogen  sind,  folglich  an  der  Erdobertlütbf  ia 
uuförniliehe  Blöcke  zerfallen.  Viele  Basalte,  Traehyte,  manche  Sandsteine  gpM 
grosse  Blöcke,  viele  Kalksteine  liefern  unzählige  kleine  Steine  als  Gebirgs:>cbu:;. 
Die  AbsonderungsklllftG  erscheinen   oft  mit  Mineralen  erfüllt,   fflr  woh-hes  Vor- 


kommen  di  A,u--dirKkf  lifimer  uni  \di.iu  üblich  sind  "\Iaufhe  Triiinor  sivii-:i 
mit  Alinerilg  ii^in  in  \eib]ndnu/  I-i^  J84  M  werden  Gmgtrüiner  frt-naiiiit.  In 
der  Ni.i^un,r  zui  Irnm  ililhin  stiht  d  i  iitlitt  kilksteni  oln>nan.  Oft  ist  jeFii-r 
Block  ine>  ■>  I  1  i  !■  t  n  \  n  tiin^ni  fi  imcinet?  Jui  hzogen,  wp1c-1i('>  m- 
lrT!)tillinis(hi,ni  K  II    \n\h  i     t  ht 

JJii  VIsinl  lUM^  [i  w  l  h  tu  It  lui  h  Alin  rilanbiedeluugt'u  scsi-Iik'^sec 
bind  bitten  d  m  \\  is-,  i  ti  Ic  mli  it  /iit  i  niiiiiniLJtion  mit  den  Quelle ».-plirL 
einerseits  wilirinl  i  in  i  i  i  u  I  l-ui  lilickeit  bis  ins  dicbtH  licsfio 
\eibifU  n 

/wi  liin  den  AKfril  luu.'tn  ii  1  S|  ilten  ^ht  ei  tlln  möclichcu  lVi>'r- 
jin_  iihfi  diisi  Ai  lili  k  1  n  I  I  xtrcnie  andeuten,  welche  bei  d-^ 
Irinuuii     II    I  1   <ii  atein  uns    i    u  k  mufu 

Lit  i]  Nauimiin  i  _ti  sii  /nk  1  I  ehrb  d  Petrograiiliie  pag.  98.  IV-fr 
Ni  li  ilitn  11  ier  VI  sond  nin  is  h  nnn^ren  durch  Druck  etc.  in  naiilirrf; 
>tnl        \    tl    1   [UPS    ie  ^    logie     \\     imentilt  1879    pag  300  u.  407. 
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m.  Krusten  und  Füllungen.     l)ie  prachtvollfo  Drusen  mit  den  blinkenden 

\  KiTstalleu,  welctii?  unsere  Sammlungen  zieren,  stammen  zumeist  aus  den  Spalten, 
'  Bdblräumeii  uiiil  Abäoiideruügskldl'ten  der  Gesteine.  An  vielen  Orten  sind  die 
Trennungen  der  Gesteine  wieder  geschlossen  und  ganz  mit  Mineralen  erfüllt,  oft 
aber  treten  die  Wilnde  zurück  und  bilden  erweiterte  Bäume.  Beim  Ueffnen  der- 
selben leuchten  dem  glttcblichen  Finder  Jene  herrlichen  regelmässigen  Bildungen 
entgegen,  welche  die  Natur  in  langen  Zeiträumen  geformt  hat.  Der  Bergmann 
Terfolgt  die  Spuren  dieser  Ausfüllungen  meistens  nur  dann,  wenn  sie  nutzbure 
Minerale  Itlhren,  und  nennt  sofche  BilduDgen  Erzgänge  oder  edle  Gänge,  sonst 
sind  sie  ihm  taube  Gänge,  taube  Mittel. 

Die  Minerale  sind  in  den  Mineral  gangen  und  den  Hohlräumen  häufig  so 
•ngeuriinet,    dass  sie  die  Wände  überziehen,    also  Krusten  bilden.   Die  Kruste 


>tino»l».iig.   a  QnjL 


t  AAer  geschichtet,  was  eine  wiederholte  üeberzugsbildung  beweist.    Oft  sind 

lud«  Wände  einer  Spalte  mit  gleichen  Schichten  der  gleichen  Mineralart  bedeckt. 

i  Kmsteubildung  ist  symmetrisch,  wie  in  Figur  383,  welche  den  Durchschnitt 

I  gebchloBsenen  Miueralganges   darstellt,    auch    wiederholte   Krustenbildang 

'  &t  Ofu>r  symnietriseh,  wie  in  Fig.  385.  Unsymmetrische  Bildungen,  wie  in  Fig.  384, 

<  eod  »ber  auch  recht  häufig. 

Die  Schichte,  welche  an  die  Wand  grenat,  ist  die  älteste,  Jede  folgende 
Sriicbl«  aber  enthält  eine  jüngere  Generation,  die  jUngste  wird  oft  von  einer 
bntt!  ^>ildel. 

Zuweilen  kommen  in  den  Mineralgängen    BnichstQcke  des  Nebengesteines 
I  «r.  wdelie  durch  die  Füllmasse  verkittet  werden  (GangbrecciftoV  Vf^rai.  ^t^». 
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Bruclistüeke  oder  aber  Stücke    des    Mineralganges,    wek-he    sich    beim 
aufreifiseu  der  Spalte  gebildet,    mit  Krusten  überzogeo  sind  und    in   der  1 
masse  eingeschlossen,    gleichsam  in  derselben  sehwimmend   erscheinen,   so 
man  jene  Bildungen,    welche   von    den    Bergleuten    Ringelerze    oder   Cocardd 
erze  genannt  werden,  Fig.  386, 

Wenn  keine  Schichtenbildung  zu  beobachten  ist,  erscheinen  die  Mioeralgia 
als  einfache  Füllungen,  wie  manche  Gänge  von  Quarz  oder  Bleiglanz,  welcl 
krystallinische  Platten  im  Gestein  bilden. 
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Id  manchen  Spalten,  welche  nicht  geschlossen  sind,  ferner  in  sehr  n*! 
Hohlräumen  finden  sich  an  den  Wänden  krustenförmige  Ueberzüge,  tele 
traubige  oder  nierfönnige  Oberfläche  zeigen,  ferner  jene  Zapfenforraeu,  wele 
man  als  Tropfsteine  oder  Stalaktiten  bezeichnet.  Beispiele  rtjifür  liefern  < 
Kaikspath,  welcher  in  den  KalkhOhlen  so  häufig  stalaktitische  Formen  d»rbi» 
der  braune  Glaskopf,  der  Psilomelan.  Aber  auch  PjTit,  Markasit.  Bleiglani  I 
sich  öfter  als  Stalaktiten. 
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Slan  findet  die  MineralgäDge,  besonders  die  Erzgänge,  häufig  in  der  Nabe 
Gesteinsgäiigea.    Zuweilen    begleitet    ein    Mineralgaug    das    Eruptivgestein, 
irher    gehörige    Beispiele    lieiero    die    Erzgünge    von    Pribrain    in  Böhmen, 
;.  387. 

In  beislebender  Figur  ist  das  Verhalten  der  Gesteine  in  der  Nabe  des  Maria Bohaohtes, 
dt  dtuBelbe  gegenwärtig  bekannt  ial,    in  einem  Dnrchsohnitte  genau  angegeben.   Der  Bergbau 
hier  eine  Menge  von  Diabaegängen  aufgeBchlDüsen,    welche  den  Tbonachiefer   und  Sandstein 
rchsetxen  und  eich  darin  luannigfaeh  very.welgen.    Diese  DiabaEgänge  sind  Ton  Erzgängen  be- 
welcbe  bald  an  der  Seite,    bald  in  der  Mitte  dva  GeeteinsgangeB  liegen.    Die  Erzgänge 
rden  aber  in  der  Zeichnung  nur  als  unitierklicbe  Linien  erscheinen,    ähnlich  wie  der  Wenzel- 
weicher  ohne  Begleitung  eines  Eruptifgesteiaea  auftritt.    Bei    k    wurde    auch    eine    taube 
sleere)  Elaft  angefahren.  Bei  r  wurde  eine  DLibuation  beobachtet  (Letten kiuft). 

Der  Mariaschacht  ist  gegenwärtig  über  KXX)  Meter  tief.  Die  von  demselben  aaegehenden 
rizontalen  Strecken  sind  als  punktirte  Horir.onte  angegeben  und  mit  römlBoben  Ziffern  bezeichnet, 
r  Bergmann  spricht  hier  tori  XX.  Lauf,  XXL  Lauf  u.  a.  w. 

Manche  iWineralgänge  setzen  aus  einem  Geslein  ins  andere  fort,  ohne  ihre 

amniensetzung  zu  andern,  während  andere  vom  Nebengestein  abhängig  sind, 

dem  sie  bei  der  Fortsetzung  in  ein  zweites  Gestein  dieses   oder  jenes  Mineral 

ibüssen.  Hierher  gehören   z.  B.    die   goldführenden    Quarzgänge   der   Traehyt- 

iteine,  welche  beim  Austritt  in  das  Nebengestein  den  Goldgehalt  verlieren. 

Die  Paragenesis  auf  den  Mineralgängen  kann  sehr  verschieden  sein,  doch 
iderholen  sich  manche  Mineralgesellsehaften  auf  mehreren  Lagerstätten.  Die 
ifigsten  Minerale  sind  Quarz  und  Kalkspath,  dazu  kommt  Öfter  Baryt,  Dolomit, 
senspath.  Auf  den  Erzgängen  treten  mit  dieseu  Oxyde  und  äauerstoffsalze, 
eh  häufiger  aber  Sulfide  und  Sulfosalze  der  schweren  Metalle  auf.  Eine 
.Staate  Paragenesis  derselben  Minerale  auf  Erzgängen  hat  Breithaupt  als  Erz- 
'mation  bezeichnet. 

Einige  Beispiele    der  Paragenesis   sind   folgende   ton   fireithaupl  beobachtete,   in    welchen 
'Ch  die  Aufeinander  folge  der  Mineralnamen  die  Sucaession  ausgedrückt  iet: 
QnHrv.  Zinnerz,  Topas,  Apatit.  Fluorit.     Ehrenfriedersdorf  in  Saohaen. 
Qnara,  Eisenglanz.  Fluorit.  Eisenripath.    Altenberg  in  Sachsen. 
HagDetit,  Quarz,  Meeitinspalh.  Dolomit.    Traversella  In  Piejtiont, 

Aibit.  Eisenapatb.     Heinzenberg  im  ZillerlJiftl.  Tirol. 
Quux,  Cbabasit.  Stilbit.  Andreasberg  am  Harz. 

lenkies,  Bleig!anz,  schwarze  Blende,  Braunspitlb.     Rodna  in  Siebenbürgen. 
Bleiglanz,  Blende.  Eupferkies,  Eisenkies.  Amethyst,  Gold.     Porkura  in  Siebenbürgen. 
Qouz,  Eisenspath,  Bleiglanz.  Boumonit,  Kupferkies.     Nendorf  am  Kwz. 
Quarz.   Bisenspath,   Bleiglanz.   Fahlerz,    Blende,    Kupferkies,   Ealkspalb.    Qrube  Mariahilf  bei 

Pribram. 
Barjt.  Bleiglanz.  Ankerit.  Eisenkies,  Kalkspalb,  Eisenkies,  Nadeleieenen,  Kalkspath.     P?ibram. 
[narz,    Himbeerspalh,    Quarz.    Himbearspath,    Qaarz,    Himbeerapa tb,    also    drei    Generationen 

Kapnik  in  Ungarn. 
Idvi,  Antiuonit,  Barjt.    Felsöbänya  in  Ungarn 
Iwyt,  gelber  Fluorit,  blauer  Fluorit,  Baryt.     Freiberg  in  Sacbsen. 
^luorit,-Baryt,  Kupferkies,  Ankerit.    Freiberg. 

|nftrz,  Blende,  dunkles  Büthgiltigerz,  Markasit.    Schemnilz  in  Ungarn, 

[umrz,  Bleiglanz,  Fluorit,  Polybaslt.  drabtfürmjgea  Silber,    Ealkspatli.    Grube    liimmelfabrt    bei 
Freiberg, 
Qnftn,  Bothnickelkiee,  Chloantbit,  Kupferkies,  gelber  Fluorit,  Quarz.     Freil>eig. 
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192.  Die  Auskleidungen  der  Absonderungsklüfte  sind  auch  bisweilen  krusteD- 
artig,  doch  sind  es  meist  einfache,  keine  wiederholten  Kioisten,  oder  die  VänJe 
sind  mit  einzelnen  Krystallen  besetzt.  Gewöhnlicli  sind  die  schmalen  Baume 
vollständig  erfüllt,    und  die   angesiedelten  Minerale   bilden   Trümer   im   Ge^steiD. 

Die  Minerale  sind  häufig  solche,  die  auch  im  Nebengestein  vorkoiniuen 
oder  es  sind  verwandte  Bildungen.  Im  Granit  und  Gneiss  finden  sich  oft  .schöne 
Bergkrystalle  und  Adulare;  w^enn  die  Wände  mehr  zurücktreten,  zeigen  sieh 
öfter  reiche  »Krvstallkeller'^.  Nicht  selten  beobachtet  man  die  ErscheiuuDü 
des  Fortwachsens  der  Wände,  indem  Individuen,  welche  bei  der  Absondemng 
zerrissen  wurden,  durch  die  Anlagerung  des  gleichartigen  Stoffes  mit  gleicher 
Orientirung  zu  neuen  Krystallen  aus  wachsen.  So  haben  die  Quarz-  und  Adular- 
krystalle  der  Drusen  im  Granit  und  Gneiss  oft  gleichsam  ihre  Wurzelu  im 
Gestein.  Die  Kalkspathkrystalle  in  den  Kalksteinen  hängen  auch  öfter  mit  <k 
Grundlage  zusammen.  Der  Bergbau  verfolgt  auch  die  in  den  Trümern  aLse 
siedelten  nutzbaren  Minerale  und  findet  dieselben  mit  deren  Begleitern  bisweilcQ 
klumpenturmig.  sackartig,  fleckenförmig  im  Gestein  vertheilt  als  >Butzen«  und 
»Nester:. 

So  wie  die  Absonderungen  erscheinen  auch  oft  die  geschlossenen  Hötl- 
räume  in  manchen  Gesteinen  von  Krusten  ausgekleidet  oder  auch  ganz  mit  Neu- 
bildungen angefüllt.  Dazu  gehören  insbesondere  die  Mandelsteinbildungen  :ü 
Melaphyren  und  Basalten.  Hier  sind  scharf  begrenzte  Räume,  die  man  gewöhnlich 
als  Blaseuräume  ))ezeichnet,  mit  Achat,  Quarz  oder  mit  Zeolithen,  mit  Kalk- 
spath  u.  s.  w.  theilweise  oder  ganz  erfüllt. 

Die  Krusten  und  Füllungen  der  Spalten  und  Absonderungen  finden  >\A 
sowohl  in  ^lasseng^^steiIlen  als  auch  in  Schichtgesteinen,  jedoch  bemerkt  man 
dieselben  am  häuligsteii  in  den  ältesten  (iesteinen.  Die  Menge  jener  Bilduni^fii 
zeigt  in  den  jüngeren  Felsarten  eine  allmälige  Abnahme  bis  zu  den  jüiii!>t»:D 
Gesteinen,  in  welehen  zuletzt  nur  Spuren  dieser  Erscheinungen  zu  beobacbton 
sind.  Man  seliliesst  hieraus  auf  eine  lorldauerude  allmälige  Bildun«:  dieser  krv- 
stalliniselien  Abhitze. 

193.  Imprägnationen.  Nicht  selten  finden  sich  Minerale  in  solcher  Fenc. 
dass  sie  die  I\)ren  und  feinstcMi  Zwischenräume  in  früher  vorhandenem  Go^teia 
ausfüllen,  oder  Seliwärnie  von  Finsprenglingen  darstellen  und  durch  ihr  Vor- 
kommen auf  eim^  Durclitränkung  di's  (lesleines  hinw-eisen. 

\i\v  allem  sind  es  die  aus  losen  blassen  hervorgegangenen  Felsarten,  v.^ 
die  Tliune.  Mergel.  Sande,  die  Konglomerate  und  Breccien,  welche  solche  Bil- 
dunt>-en  enthalten.  Das  Bindemittel  dieser  Gesteine,  wofern  es  krvstalliniscli  i>t, 
gehört  zu  den  lnipnignationt*n.  Fs  besteht  aus  neugebildeten  Minoralen,  Wfiek 
aber  den  im  Ciestt'in  herrsehenden  ähnlich  sind.  Die  Imprägnationen  sind  eni- 
^\eder  <i ItM e li fön ni;z-  odei*  seliiehtenartia.  oft  aber  unregelmässig  vorbreitet.  Kall- 
Späth,  (,hiarz  bibh-n  die  gewidinliclien.  (\vps,  Pyrit,  Baryt  seltenere  Imprägnatiöm-L. 
Dieselben  Minerale,  ^\^•l<•he  öfter  als  Imprägnation  vorkommen,  bilden  au«*' 
Concn^tionen  im  Oestein  [75 1.  In  den  krystallinischen  Schiefern  und  Thonschiefen» 
treten  bisweilen    zonenförmige  Imprägnationen    auf,    die    aus    Pyrit,    Kupferkies. 


Blande  ucd  andereu  tiullideii  ljc»teLen  iiud  der  Sehicbtiing  folgen.  Hao  htit 
di^fllien  FnhlbäDder  gouamit. 

lu  Masseogesteiiien  ist  die  Iinpräguation  gewohniieb  mit  einer  Zersetzung 
TcrkaDpft.  Tracbyte.  Aodesite,  welche  durch  Zersetzung  erdig  geworden,  erscheinen 
Mrflenweise  mit  Opal  durchtrtinkt.  In  vielen  Gesteinen,  welche  zum  Diabas. 
Melaphyr.  Basalt  gehören,  ist  der  bei  der  Zersetzung  entstandene  Kalkspath  als 
Imprägnation  gleichförmig  verbreitet, 

Xicbt  selten  gehen  die  Impriignationen  von  Klüften  ans,  namentlich  wenn 
solche  mit  neu  angesiedelten  Mineralen  erflillt  sind.  Kio  Beispiel  ist  die  Dureh- 
tränkuog  des  firanites  mit  Quarz  in  der  Nähe  der  Zitinerzfrünge  von  Abenberg, 
ris.  388. 


Fig.  am. 


Fig-  089. 


194.  Contactbildungen.    An  ätelten    wo  Massengesteine    wie  Svenit    Granit 

Si'IiieblgftsteJne  grenzen,    treten    bisweilen    Mineralbilduogen    auf    die     nach 

lUcii    hLsherigen  Benbachtungen    zu    schliesseu     durch    den  Contaet   der   beiden 

Wteioe  veranlasst  sind.    Dieselben  sind  theils  Sihcate    tfaeils  auch  andere  Ver- 

Mndnngen. 

Iiü  Kalkstein  treten  in  solchen  Fällen  an  der  Grenze  gegen  das  berührende 
:eet«ia  verschiedene  Minerale,  wie  Granat,  Ve.suvian.  Äugit  bisweilen  in 
inniger  Anordnung,  gewöhnlich  aber  in  unregelmässigen  Gemengen  auf 
«vittT  entfernt  vom  Süicatgestein  finden  sich  auch  noch  Neubildungen  als 
i.'nationen  im  Kalkstein.  Dieser  selbst  ist  im  Contaete  körnig  und  hänfig 
<'h>iiiilieh  bläulich  gefärbt.  Ein  Beispiel  zonenförmiger  Anordnung  der  Con- 
.  rale  bietet  eine  Stufe  von  den  Oanzacoli  bei  Predazzo,  Fig.  389. 
-'  lir  beknnDt  sind  die  sehün  krystallisirien  Minerale  der  (.'ontactbilduugeu 
.MoLzoni  in  Sodtirol,  von  Cziklowa  im  Bannt,  ferner  jene  von  Arendal  in 
Jwnregeu.  vur  allen  aber  die  prücbligun  Slul'en  aus  den  Kalkbomben  der  iiowvR'i 


«ndnng 

Htfeatg. 
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um  Vesuv,  welche,  wie  anzuoehmeu  ist,  von  einer  tiefliegeDden  Cootftct 
abgelöst  und  durch  die  vulkanische  Thätigkeit  cmporgebraeht  wurden. 

In  den  Thonsehieferu  zeigen  sieh  an  den  Contaetstellen  öfter  Andali 
Feldspnth,  Granat,  Turmalin  als  Neubildungen,  jedoch  nicht  in  solchen 
häufungen  wie  im  Kalkstein. 

An  der  Grenze  des  Kalksteines  gegen  Massengesteine  treten  auchUii 
bilduDgeo  auf,  unter  welchen  Elsen-  und  Manganerze  eine  wichtige  Bolle  spi( 
Diese  Lagerstätten  werden  später   aJs  VerdrängungserseheinUDgen  von  den 
erwähnten  Oontactbildungen  unterschieden  werden. 

195.  Massengesteine.     Diese  Felsarten  sind  sämmtiich  SilicatgeBteine 

erseheinen  körnig,  dicht,  ferner  glasig  oder  porphyrisch.  Ihre  Mineralzusami 
Setzung  folgt  beiläufig  joner  paragenetisehen  Eegel,  nach  welcher  drei  Gli 
auftreten. 

1.  Glied:  Qnarz  oder  amorphe  Kieselerde,  letztere  in  den  glasigen 
Bteinen. 

2.  Glied:  Feldspathe  oder  den  Feldspathen  verwandte  Silicate, 

3.  Glied:  Minerale  aus  den  Gruppen  Pyroxen,  Ampbibol,  Glimmer,  OIhI 
Magnetit. 

Die  Gesteine,  welche  alle  drei  Glieder  enthalten,  sind  kieselreiehe  I 
arten,  wie  der  Granit,  der  Quarzporphjr,  der  Quarztrachyt  mit  dem  Obiiä 
Pertit  etc.  In  den  zweigliederigen  Gesteinen,  welche  das  erete  Glied  nithl  i 
halten,  entsteht  oft  ein  verschiedener  Gesteinscharakter  durch  die  Colerulii 
der  herrschenden  Feldspathe,  wonach  Orthoklas-  und  Plagioktasgesteine  W 
schieden  werden.  Orthoklasgesteine  sind  der  Syenit,  Orthoklasporphjr,  Suii 
traehyt.  Unter  den  Plagioklasgesteinen  werden  die  hornblendefiihremlflD,  ' 
Diorit,  Porphyrit.  Ämphibolandesit  von  den  augitfQhrenden.  wie  Diaban.  Si 
phyr,  Basalt  getrennt. 

In  den  jüngeren  Gesteinen,  wie  Traehyt,  Andesit,  Basalt,  sind  äie  i^ 
tenen  Minerale  gewöhnlich  frischer  und  das  Gestein  enthalt  wenig  od«  | 
keine  Pseudomorphosen  und  Neubildungen.  Diese  jüngeren  Gesteine  siai  f 
ducte  vulkanischer  Thätigkeit.  Sie  kommen  an  Vulkanen  auch  in  der  ft 
von  Laven  vor. 

Die  Lagerstätten,  welche  in  den  Masseugestelnen  auftreten,  sind  eoH" 
stockförraig  oder  sie  bilden  Krusten,  Füllungen,  Imprägnationen  und  Ifi* 
niemals  aber  erscheinen  sie  als  Lager. 

196.  Schichtgesteine.  Die  stark  verbreiteten  Gesteine  dieser  Abtlt«l< 
sind  entweder  Kieselgesteine  oder  Kulkgesteine.  Zu  den  Kieselgesteineo  gfW 
die  krystailinischen  Schiefer,  die  halbkrystallinischen  Schiefer  oder  Phyililfc' 
Thonschiefer.  Sandsteine  und  die  entsprechenden  losen  Gebilde.  Zn  deo  '' 
gesteinen  werden  gezählt  der  körnige  Kalkstein,  der  dichte  Kalkstein  m 
Dolomit  in  beiden  Ausbildungen. 

Die  krystailinischen  Schiefer  schliessen  sich  in  ihi-em  Auftreten  ui 
Zusammensetzung    an    die    älteren     Massengesteine.     Dreigliedrig    is 


TCoeiss,  dagegen  gihl  es  mehrere  zweigliedrige,    wie  z.  B.  der  Glimmerschiefer, 
I    oiid  eiugliedrige,    z.  B.   der  Amphibolsehiefer,    Olivinfels,     Die   PhjlHte    bilden 
I     ihrem  Gefüge  und  ihrer  Zusammensetzung  nach  den  Uebergang  zu  den  Thon- 
Ecfaiefern. 

Die  Sandsteine  und  Thonschiefer  sind  meist  von  deutlich  klastischer  Be- 
«.■baffenheit.  Sie  unterscheiden  sich  durch  die  feste  Verbindung  von  dem  Sand, 
ThoD   etc.  als  losen  Sedimenten. 

Zu  den  kieseligen  Sedimenten  gehören  auch  die  Tuffe,  welche  aus  dem  bei 
d^r  Kruption  gebildeten  Detritus  vulkanischer  Gesteine  bestehen  und  in  welchen 
häufig  rundum  ausgebildete  KrjstalJe  vorkommen. 

Der  körnige  Kalkstein  tritt  meistens  als  Einlagerung  zwischen  krystalli- 
niscben  Schiefern  auf.  Die  jüngeren  Kalksteine  bieten  alle  Uebergänge  bis  zum 
dichten  Kalkstein  und  dieser  zum  Kalksandstein  und  zu  losen  Gebilden.  Aehntich 
Terhäll  sich  der  Dolomit, 

Die  Lagerstätten,  welche  in  den  Schichtgesteinen  auftreten,  bilden  Lager, 
Linsen,  Füllungen  und  Krusten,  Imprägnationen  und  Nester.  Lose  Ablagerungen 
TOQ  Sand,  Schutt  und  Gerollen,  in  welchen  nutzbare  Minerale  vorkommen, 
werden  Seifen  genannt.  Demnach  spricht  man  von  Gold-  und  Platinseifen,  von 
Diamant-  und  Zinnerzseifen.  Dem  Kalkstein  ist  das  Auftreten  von  Höhlungen 
and  damit  das  Vorkommen  von  caveruösen  und  sackförmigen  Lagerstätten, 
ferner  das  Auftreten  von  Contactiagerstätten  eigentbümlicb. 

197.  Das  Wasser.  Ausser  der  bekannten  Verbreitung  des  ^Vasgers  und  des 
Kises  auf  der  Erdoberfläche  spielt  auch  die  Vertheilung  des  Wassers  in  der 
Erdrinde  bei  den  Ersi'beinungen,  die  sich  im  Bereiche  der  Minerale  vollziehen, 
eine  wichtige  Rolle. 

Das  im  Boden  verbreitete  Wasser  sammelt  sich  in  den  Höhlungen,  Spalten 
aod  Klüften,  sowie  in  den  Lücken  dor  losen  Gebilde  in  sichtbarer  Form  an. 
Der  Schwere  folgend,  brechen  diese  Wässer  als  Quellen  zu  Tage.  Ausserdem 
»her  ist  das  Wasser  auch  in  kaum  erkennbarer  Form  durch  die  Erdkruste 
Terbreilel.  Die  saugende  Kraft  der  capillaren  Klütte  und  der  Druck  auflastender 
Wassersäulen  treiben  die  Flüssigkeit  nicht  nur  in  die  feinsten  Absonderungen, 
wDdern  auch  in  das  compacte  feste  Gestein.  Jeder  Stein,  auch  wenn  er  einer 
trorken  aussehenden  Stelle  des  Bergwerkes  entnommen  wird,  enthält  Feuchtig- 
keit und  verliert  an  Gewicht,  sobald  er  der  trockenen  Luft  ausgesetzt  wird. 
Dir  Wasser  ist  demnach  in  der  Erdrinde  theiis  in  der  Gestalt  eines  deutlich 
iichlharen  Geflechtes,  theiis  in  der  unsichtbaren  Form  von  Gebirgsfeuchtigkeit 
irerbreitet . 

Alles  Wasser,  welches  mit  der  Luft  in  Berühning  war,  enthalt  etwas  von 
den  Bestandtheileu  der  Luft  aufgelöst.  Bekanntlich  enthält  die  Luft  79  Volum- 
I  .^ertwnte  Stickstoff-  gegen  21  Volumpercente  Sauerstoffgas.  Ausser  der  wech- 
^HpilBdeD  Menge  von  Wasserdampf  ist  aber  immer  etwas  Kohlensäure  (O'OS  Ferc.) 
^^mgemiaeht.  Das  Wasser  vermag  nun  bis  zu  188  Volumpercente  Luft  zu  ab- 
IrfeirUreo.  Weil  aber  der  Stickstoff  am  schwächsten,  die  Kohlensäure  am  stärksten 
.-¥   »btorbirt  wird,    so  hat  die  im  Wasser   enthaltene   Luft   eine   andere  Zusamnit-n- 
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Setzung  als  die  atmosphärische,  u<ämlieh  64*5  Vohimpercente  Stickstoff,  S'I 
Sauerstoff  und  1*8  Kohlensäure.  Somit  enthält  das  Eegenwasser  immer  eti» 
von  diesen  Stoffen,  von  denen  der  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  auf  die  fii 
rinde  einzuwirken  vermögen.  Der  Sauerstoff  wird  die  im  Boden  verbreitet« 
organischen  Substanzen  oxydiren  und  Kohlensäure  bilden,  wodurch  der  Kohlö- 
Säuregehalt  der  Wässer  vermehrt  und  deren  Lösungsföhigkeit  gesteigert  wtt 
Ausserdem  werden  stark  verbreitete  Minerale,  wie  Eisenkies,  Magnetit,  aIleEi«i- 
oxvdul-Silicate  durch  den  Sauerstoff  oxvdirt.  In  erheblichen  Tiefen  werden  dato 
die  Wässer  keinen  freien  Sauerstoff  mehr  enthalten. 

198.  Während  das  in  die  Tiefe  hinabsickernde  Wasser  blos  Luft  absorbit 
aber  keine  festen  Stoffe  aufgelöst  enthält,  bringen  die  als  Quellen  zur  Oherflifli 
zurückkehrenden  Wässer  eine  bunte  Reihe  von  Stoffen  in  Auflösung  mit  siA 
welche  während  des  unterirdischen  Laufes  aufgenommen  wurden. 

Diese  Stoffe  sind  erstens  Chloride,  unter  welchen  das  NatriomehlöA 
NaCl,  die  Hauptrolle  spielt,  während  andere,  wie  KCl  MgClj,  CaCl^,  ingeringat 
Menge  vorhanden  sind;  ferner  Sulfate  und  zwar  vorzugsweise  Calciamsiilii 
CaSO^,  aber  auch  NajjSO^,  K.SO^,  MgS04:  drittens  Carbonate,  unter  weld» 
das  Natrium-  und  Calciumcarbonat  vorwiegen,  aber  auch  Mg COj,  FeCO^^JlnOI^ 
in  geringen  Mengen  vertreten  sind;  viertens  in  geringer  Menge  freie  Kiettt^i 
säure,  ferner  Verbindungen  der  Phosphorsäure,  Thonerde,  des  Eiset 
Oxydes  und  organische  Substanzen,  ausserdem  Silicate  der  Aibli^ 
jedoch  letztere  nur  in  Wässern,  welche  keine  freie  Kohlensäure  und  keii 
Bicarbonate  führen.  Bei  genauer  Untersuchung  wurden  aber  in  vielen  Qoeh 
geringe  oder  sehr  geringe  Mengen  von  anderen  Stoffen  gefunden,  wiez.  R^ 
Br,  J,  F,  B,  So,  Li.  Cs.  Eb.  Sr.  Ba,  Cu.  Su.  7a\,  As,  Sb. 

Die  Menge  der  fixen  Bostandtlieile  variirt  ausserordentlich.  Jene  Qu* 
Wässer,  welche  eine  ungewölinliehe  Quantität  davon  enthalten,  werden  Min^ 
Wässer  genannt  und  bei  vorwiegender  Menge  von  NaCl  als  Soolquelleu.  k* 
erheblicher  Menge  von  3rgS04  als  Bitterwässer  u.  s.  w.  unterschieden. 

Manche  Quellen  brin^ren  eine  grosse  Quantität  von  Kohleusäuregas  ^ 
welches  ursprliiiglieh  in  dem  Wasst^'  absorbirt,  bei  Abnahme  des  Druckes  ä 
der  Atmosphäre  zum  Entweichen  kommt  und  dadurch  öfter  ein  Aufsohänm« 
veranlasst.  Solche  Qut^llen  werden  Säuerlinge  genannt.  Andere  enthalten  SiW*" 
Wasserstoff  absorbirt,  es  sind  die  Schwefelquellen.  Von  grossem  Literesse  i^t » 
häufige  Vorkommen  der  Säuerlinge  und  Schwefelquellen  in  der  Nähe  von  Jüd? 
eruptiven  Gesteinen,  wie  Traeliyt^  Basalt,  gleichwie  das  Auftreten  von  ^ 
exhalationeii.  und  zwar  wiederum  von  COo  und  SHg  in  der  Nähe  von  thätig«^ 
oder  erloschenen   Vulkanen. 

Die  Qu(»llwässer  sind  auch  in  ihrer  Temperatur  verschieden.  Wenn  ^ 
Temperatur  von  jener  des  umgebenden  Bodens  nicht  stark  verschieden  i^^-^ 
wird  man  auf  einen  ziemlich  directen  Lauf  der  Quelle  schliessen,  wenn  hii'g^?'* 
die  Temperatur  bedeutend  höher  ist,  so  wird  man  dieselbe  von  der  warmen Ti* 
ableiten  und  sich  vorstellen,  dass  die  Bahn  der  Quelle  ü-förraig  gekrümini  j* 
und  das  Wasser  einerseits  hinabsinkt  und  in  der  Tiefe  erwärmt  wird,  anderersöB 
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nach  dem  Principe  der  communicirenden  Bohre  wieder  aufwärts  steigt  und  zu 
Tage  tritt.  Die  warmen  Quellen  (Thermen)  sind  demuach  aufsteigende  Quellen. 
Der  Gehalt  an  fixen  Bestandtheilen  hängt  aber  nicht  von  der  Temperatur  ab, 
wie  folgende  Beispiele  zeigen: 

Temperatur:  fue  Bestandth:  vorwiegend: 

Homburg lOe« C 1-329    Perc NaCl,  CaCOj 

Karlsbad,  Sprudel 73-8  >   0-5517  ^     Xa^SO^,  Na^COg,  NaCl 

Kms    46-6  >    0283  >>     Na^^^Oj,  NaCI 

Teplitz,  Böhmen 40  »    0*253  »     CaSO^,  MgSO,,  CaCO, 

Grosser  Geysir 89  ^   0  121  v     Si02,Na.C03,NaCl 

Oastein  . /. 48  ^   0  0349  .     Na,SO^"NaCl  CaCOj 

Pfafers 37-5  »   0-0299  >     CaCOa.MgCOa. 

199.  Die  Flüsse  vereinigen  die  Quellwässer  ihres  Gebietes,  aber  auch  die 
Segenwässer,  daher  die  Flusswässer  während  des  Jahres  grosse  Schwankungen 
des  Gehaltes  an  fixen  Bestandtheilen  zeigen.  Aus  der  Zusammensetzung  der 
Flasswässer  ergibt  sieh,  welche  Stoße  hauptsächlich  den  (lesteinen  entnommen 
cod  in  das  Meer  geführt  werden.  Das  Calciumcarbonat  CaCOg  steht  obenan. 
J.  Roth  entnahm  aus  den  Analysen  des  Wassers  mehrerer  grosser  Flüsse  und 
Strome,  dass  dieselben  durchschnittlich  in  5000  Theilen  Wasser  ungefiihr  1  Ge- 
wiehtstheil  fixe  Bestandtheile  führen,  d.  i.  ungefähr  002  Percent,  also  weniger 
als  die  Quelle  von  Pfafers.  Das  Aufgelöste  besteht  vorzugsweise  aus  (Karbonaten, 
welche  60  Percent  des  Ganzen  ausmachen,  dann  aus  Sulfaten  mit  10.  aus  Chlo- 
riden mit  5  Percent,  endlich  aus  25  Percent  anderer  Stoffe,  namentlich  Kiesel- 
erde. Thonerde,  Eisenoxyd,  organische  Substanz. 

Die  Wässer  der  Seen  mit  Abtluss  verhalten  sich  wie  die  Flusswässer.  Die 
Seen  ohne  Abfluss  hingegen  sind  sehr  verschiedenartig,  sowohl  in  der  Concen- 
tration  (dem  Gehalte  an  fixen  Bestandtheilen)  als  in  der  Art  der  chemischen 
Zaüamniensetzung. 

200.  Das  Meerwasser  enthält  eine  viel  grossen*  Menge  fixer  Bestandtheile 
als  das  Flusswasser,  nach  Forchliammer  im  Mittel  l>-4r)  Percent,  worin  das 
Kitrinmchlorid  vorherrscht.  Die  Zusammensetzung  des  Gelösten  ist  im  Durch- 
schnitte : 

Chlornatrium   78*32  Percent         Magnesiumsulfat 0*40  Pereent 

Chlorkalium 1(59       ■>  Calciumsulfat 3*J4 

Chlormafirnesiuni ü'44       >  Carbonati»  u.  a.  Stolle  .  .  .  .021       » 

Der  Unterschied  gegenüber  der  Zusammensetzung  der  Fliisswässer  ergii^t 
«eh  ans  dem  Vergleiche  dieser  und  der  zuvor  genannten  Zahlen. 

Im  Fliisswas.<ier :        Im  M(.'orwas.ser: 

Carbonate GO  1 0*21 

Sulfate   0-9 1043 

Chloride 52 89-45 

Andere  Stoße 248 — 
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Lit.  in  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  u.  phys.  Geologie.  Bd.  I,  pag.  203. 
Allgemeine  und   chemische  Geologie.  Bd.  I,  pag.  437.   Dittmar:  Beports 
scientif.  results   of  the  voyage  of  challenger  Bd.  I.   (1884).    Daubree:  Les 
souteraines  ä  repoque  actuelle.  Drei  Bde.  Paris  1887. 


V.  Entwickelungslelire  (Minerogenie.) 

201.  Methoden.  Wir  kennen  einen  Naturkörper  erst  dann  voDst 
wenn  wir  wissen,  wie  er  geworden.  Demnach  ist  auch  die  Bildungsgest 
der  Minerale  der  Schlusstein  unserer  Kenntnis  von  denselben.  Die  Bili 
weise  macht  das  Mineral  zu  dem,  was  es  vor  Allem  ist,  zu  einem  Thei 
Erdrinde.  Lässt  sich  die  Entstehung  eines  Minerales  verfolgen,  so  ersc 
seine  Substanz,  seine  Eigenschaften,  seine  Paragenese  als  nothwendige  1 
derselben  Ursache. 

Aber  auch  die  Veränderungen,  deren  das  Mineral  fähig  ist  und  ^ 
dasselbe  in  der  Natur  erfahrt,  gehören  zur  Geschichte  desselben.  Die  Pr 
der  Veränderung  zeigen  an,  in  welche  Theile  das  Mineral  zerfallen  kam 
geben  gleichsam  das  innerste  Gefüge  an,  welches  demselben  zukommt 
Aufbau  und  der  Zerfall,  die  Bildung  und  die  Verwandlung  zusammengenc 
betrachtet,  geben  erst  ein  vollständiges  Bild  von  dem  Wesen  der  ein 
Minerale  und  von  dem  Zusammenhange  des  ganzen  Mineralreiches. 

Der  Forscher  vermag  auf  diesem  Gebiete  in  vielen  Fällen  experin 
vorzugehen.  Wofern  Bildung  oder  Veränderung  in  kürzeren  Zeiträumen  ei 
und  der  Beobachter  die  Umstände  und  Bedingungen  zu  überblicken  v( 
kann  er  oft  auch  durch  Versuche  zeigen,  dass  die  erkannten  Beding 
in  der  That  hinreichen,  um  die  wahrgenommene  Substanz  und  die  beobs 
Form  hervorzubringen.  So  z.  B.  kann  mau  durch  Beobachtungen  in  St^inbi 
und  Bergwerken  erfahren,  dass  die  Bildung  eines  bestimmten  Brauneise 
durch  das  Zusammentreffen  von  Kalkspath  mit  eisenhaltigen  Tagewässern  b 
wird,  überdies  aber  durch  den  Versuch  zeigen,  dass  in  einer  eisenoxydhj 
Auflösung  durch  hineingelegten  Kalkspath  ein  brauner  Körper  von  den  1 
Schäften  jenes  Erzes  gefällt  wird.  Manchmal  wird  beobachtet,  dass  Krystal 
Leucit,  die  im  Gestein  eingeschlossen  waren,  unter  gewöhnlichen  Umstanc 
eine  erdige  Masse  von  x\nalcim  verwandelt  wurden.  Durch  Versuche  ab 
gezeigt  worden,  dass  der  Leucit  bei  der  Behandlung  mit  Lösungen,  die  : 
Natronsalze  enthalten,  welche  in  den  gewöhnlichen  Quellwässern  vorkomiD« 
eine  Substanz  von  der  Zusammensetzung  des  Analcims  überfuhrt  wird. 

In  anderen  Fällen  vermag  sieh  der  Forscher  nicht  auf  Experimente  z 
rufen,  sei  es  dass  noch  keine  angestellt  wurden,  sei  es  dass  Ten 
keinen  Erfolg  hatten.  So  z.  B.  gibt  es  keine  Versuche,  welche  die  Bildung 
Minerals  aus  der  Abthoiluug  der  Epidote  oder  der  Chlorite  betrefifen.  Dann  v 
die  Beobachtung  allein,  und  es  sind  vorzugsweise  die  Pseudomorphosen,  die 
formungen  und  das  Nebeneinandervorkommen,  welche  uns  über  die  Entstei 
und  Veränderung  der  Minerale  belehren.   Die  Beobachtung  dieser  Erscheino 


Entwiekelongslehre.  ä87 

fert  gleichsam    die   Documente.    durch   deren  Yergleichung   und  Zusammeu- 
»llnng  die  Geschichte  der  Minerale  construirt  wird. 

Oft  gelingt  es  durch  die  Anwendung  dieser  historischen  Methode,  die  in 
r  Natur  ablaufenden  Vorgänge  mit  Sicherheit  zu  erkennen;  da  indess  die 
•ntrole  durch  den  Versuch  abgeht,  so  führt  der  Weg  nicht  immer  zu  einem 
friedigenden  Ergebnis  und  es  erübrigt  nichts,  als  sich  mit  einer  grösseren 
er  geringeren  Wahrscheinlichkeit  zu  begnügen. 

202.  Werden  und  Vergehen.  Obwohl  die  oberflächliche  Betrachtung  der 
Soweit  den  Eindruck  des  Ewigen  und  unveränderlichen  hervorruft,  so  genügen 
leh  wenige  Beobachtungen  an  Pseudomorphosen,  um  die  Wandolbarkeit  der 
berale  zu  erkennen.  Alle  die  häufiger  vorkommenden  Minerale  finden  sich 
1  mannigfacher  Weise  verändert,  da  nur  wenige  sich  so  widerstandsfähig 
nreisen  wie  der  Quarz,  andere  sich  leicht  verwandeln,  wie  der  Olivin,  oder 
ieb  auflösen,  wie  der  Ealkspath.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
rtreiteten  Gesteine,  sowohl  der  krystallinischen  wie  der  klastischen,  beobacht(?t 
HD  ungemein  häufig  unvollendete  oder  vollendete  Pseudomorphosen  und  überall 
Wiche  Zeichen  der  Veränderung,  tiberall  angegrifi'ene  und  ueugebildete  Miuo- 
it  Es  ist  daraus  zu  entnehmen,  dass  die  Erdrinde  in  einer  beständigen  inneren 
Icnrandlung  begrifien  ist.  Diese  fortdauernde  Veränderung  ist  ein  Absterben 
iar,  zugleich  eine  Bildung  neuer  Minerale,  ein  Verlassen  alter,  eine  Annahme 
iwer  Formen,  auf  der  einen  Seite  ein  beständiges  Vergehen,  auf  der  anderen 
i  beständiges  Werden. 

Trotzdem    bleibt   noch    der   Eindruck   einer   allgemeinen   Zerstörung  oder 

ügstens    Zerkleinerung,    denn   die   ueugebildeten   Minerale  sind   meist   von 

m  Gefbge,    eine  Ansammlung   winzig   kleiner  Individuen.    Auch    in    dem 

und    der    beständigen   Zertrümmerung    der   losen    Gesteinsfragmente 

it  sich  dieselbe  Tendenz  aus.    Dagegen  scheinen  die  grossen  Krystalle  auf 

ifiesteinsspalten  in  Gneiss  und  Granit,  also  die  Bergkrystalle,  Adulare  oder  die 

mz-  nnd   Blendekrystalle    auf   den  Gängen    althergebrachte   Wesen,    sie 

len  ürminerale  zu  sein,  die  wohl  verändert  werden  können,  die  aber  keine 

Atzung  mehr  finden,  die  für  alle  Zeit  abgeschlossene  Bildungen  sind   und 

imter  den  jetzt  entstehenden  Mineralen  nicht  mehr    ihresgleichen  haben. 

Beobachtungen  fähren    aber   zu    der  Anschauung,    dass    die  Bedingungen 

BOdang  solcher  Krystalle    auch    heute    noch    vorhanden    sind,    dass    derlei 

Bergkrystalle   etc.    auch  jetzt   noch    fortwachsen,    dass    in  Spalten    und 

Gingen  immer    noch    neue  Bergkrystalle,   Adulare,   Bleiglanzkrystalle   sich 

lehi  Q.  8.  w. 

Es  ist  demnach    sehr   wahrscheinlich,   dass  das   beständige  Werden   auch 
Gebilde  mufasst,  welche  wir  als  abgeschlossen  und  gleichsam  ausgestorben 
Mriehten  gewohnt  sind. 


in.  ZhiImm  der  Mannigfaltigkeit    Wenn  es  auch   einstweilen   dahin- 
i  bleibt,  ob  die  zuvor  bezeichneten  Biidangen  heute  noch  fortdauern,  so  int 
■idil  zn  zweifeln,  dass  die  aoa  frOheraa  Kldongsepocheii  det  V.tiW  \w.x- 
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rührenden  Minerale  im  Laufe  der  Zeit  zum  Theile  verändert  wurden  und  sich 
auch  jetzt  noch  verändern,  dass  also  neue  Minerale  entstanden  und  jetzt  noch 
entstehen,  welche  von  den  früher  vorhandenen  bald  durch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung, bald  durch  die  Form,  durch  die  Textur  verschieden  sind.  Es  ist 
also  sicher,  dass  durch  die  fortdauernden  Umbildungen  der  Minerale  die  Mannig- 
faltigkeit in  der  Zusammensetzung  der  Erdrinde  beständig  zunimmt. 

Dazu  kommt  noch,  dass  durch  die  Reste  der  Organismen  den  Schichten 
der  Erde  neue  Verbindungen  einverleibt  werden,  ferner  dass  durch  den  Trans- 
port der  Gesteinsfragmente  nach  neuen  Stätten  und  durch  die  Vereinigung  der- 
selben zu  sedimentären  Gesteinen  eine  bunte  Verflechtung  der  Minerale  hervor- 
gerufen wird  und  dass  in  Folge  derselben  oft  Minerale  zur  Berührung  kommen, 
welche  auf  der  ursprünglichen  Stätte  niemals  Nachbarn  sind.  Die  gleichzeitige 
Veränderung  der  so  verbundenen  Minerale  bringt  Substanzen  zur  Vereinigung, 
welche  früher  geschieden  waren,  und  liefert  neue  Producte,  daher  auch  die  sedi- 
mentären Gesteine  dazu  beitragen,  die  Mannigfaltigkeit  der  Mineralbildungen 
zu  erhöhen. 

Die  fortdauernde  Zunahme  der  Mannigfaltigkeit  kann  als  Entwickelung  des 
Mineralreiches  bezeichnet  werden. 

204.  Bildungsweise.  Viele  Minerale  haben  eine  directe  oder  primäre 
Bildung,  indem  sie  durch  den  Uebergang  einer  Substanz  aus  dem  beweglichen 
in  den  starren  Zustand  entstehen,  z.  B.  der  Gyps  durch  Krystallisation  aus  einer 
wässerigen  Lösung.  Diese  Art  der  Bildung  ist  im  Principe  sehr  einfach,  wird 
aber  durch  verschiedene  Umstände  modiflcirt,  vor  Allem  durch  die  Gegenwart 
anderer  Substanzen,  welche  auf  die  Ausbildung  der  Form,  auf  die  Art  und 
Menge  der  Einschlüsse  Einfluss  haben.  Es  sind  viele  Versuche  bekannt,  welche 
dies  dartliun.  so  z.  B.  die  Erfahrungen  am  Bittersalz  welches  aus  reiner  Lösung 
in  holoedrischer  Ausbildung  anscliiosst,  während  eine  Lösung,  die  ein  wenig 
Borax  enthält,  auffallend  hemiedrisclio  Fonnen  liefert.  Ein  anderer  L^nistand  ist 
die  Coneentratiou  der  Lösung  und  die  damit  zusammenhängende  Geschwindigkeit 
der  Bildung.  Allmälig  gebildete  Kr^-^talle  erscheinen  solid  und  ebentlächig,  rasch 
irebildete  hohl,  skeletartjo;  oder  sehliessen  viel  von  der  Mutterlauge  ein  u.  s.  w. 
[57 1.  Wiederum  ein  wichtiger  Umstand  ist  die  Beweglichkeit  der  Lösung,  welche 
oft  durch  Beimischung  fester  Theilchen  beeinträchtigt  wird.  Eine  zähflüssige 
Lösung,  wie  z.  B.  die  Lavaschmelze.  oder  eine  in  plastischem  Thon  vertheilte 
Lösunu'  liefert  ruuduin  ausgebildete  Krystalle  [10]. 

blanche  .Minerale  bild(Mi  sich  aus  der  Substanz  früher  vorhanden  gewesener 
Minerale,  sie  lial)en  eine  indirecte  oder  secundäre  Bildung,  wie  z.  B.  jener  Ortho- 
klas, Welcher  aus  dem  Leucit  entsteht.  Die  secundäre  Bildungsweise  hat  viele 
Modiüeaiionen;  die  Formen  aber,  welche  durch  dieselbe  veranlasst  werden,  sind 
von  zweierlei  Art.  l)ie  neugebi Ideton  3Iinerale  erscheinen  entweder  als  Pseudo- 
inor'»lins.'ii.  wobei  das  urs|)rüni>;licho  Minei'al  <2:anz  verschwunden  sein  kann,  oder 
die  Neul»il<luug  erscheint  gleichsam  parasitisch  in  oder  auf  dem  ursprünglichen 
Mineral,  welches  zugleich  die  Spuren  der  Anätzung,  Zerklüftung,  Zersetzung  an 
sie}}  Irairt.   Lin  Heispiel  der  parasitischen  Form  ist  das   Vorkonimen  von  Malachit 
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Co,  H,  CO5  in  zerklüftetem  Kupferkies  Cu  Fe  S,  oder  die  Auflagerung  von  Cerussit 
PbCO,  auf  angeätztem  Bleiglanz  PbS.  Die  secundäre  Bildung  kann  mehrere 
Stadien  durchlaufen.  So  z.  B.  kann  sieh  aus  einem  Eisenspath  FeCOg  zuerst  ein 
Brauoeisenerz  von  der  Zusammensetzung  2Fe203  311,0  bilden,  sodann  aus  diesem 
ein  Rotheisenerz  Fe,  0,. 

Eine  und  dieselbe  Substanz  kann  auf  verschiedene  Weise  entstehen,  sie 
kann  daher  mehrere  genetisch  verschiedene  Minerale  liefern,  doch  wird  jedes 
derselben  durch  Eigenthümlichkeiten  der  Form,  der  Textur,  der  Einschlüsse 
u.  s.  w.  die  Verschiedenheit  der  Bildungsweise  mehr  oder  weniger  deutlich 
erkennen  lassen,  wenngleich  es  öfter  einer  genauen  Erfahrung  bedürfen  wird, 
für  das  einzelne  Mineral  die  zugehörige  ßildungsart  mit  Wahrscheinlichkeit 
oder  Sicherheit  anzugeben.  Ein  hierher  gehöriges  Beispiel  gibt  die  Substanz 
Eisenoxyd  Fe^Oj.  Diese  Zusammensetzung  kommt  mehreren  Mineralen  zu. 
Eines  davon  a)  ist  der  in  rhomboedrischen  Krystallen  auf  Drusen  mit  Quarz, 
Adalar  etc.  vorkommende  Eisenglanz,  der  höchst  wahrscheinlich  direct  aus  einer 
Lösung  abgesetzt  ist;  ein  zweites  b)  der  in  verzerrten  tafelförmigen  Krystallen  in 
Spalten  der  Lava  vorkommende  Eisenglanz,  dessen  Bildung  durch  vulkanische 
Emanationen  veranlasst  wurde;  ein  drittes  c)  der  faserige  Rotheisenstein  (rother 
GlaskopQ,  welcher  durch  Wasserverlust  aus  dem  braunen  Glaskopf  hervorgeht; 
ein  viertes  d)  das  dichte  Rotheisenerz,  welches  in  Formen  von  Pyrit  FeS,  auf- 
tritt und  unzweifelhaft  aus  jenem  Mineral  gebildet  wurde;  ein  fünftes  e)  das 
dichte  Botheisenerz,  welches  pseudomorph  nach  Eisenspath  FeCOg  vorkommt 
und  von  letzterem  abstammt;  ein  sechstes/)  das  dichte  Rotheisenerz,  welches 
in  den  Formen  von  Kalkspathkrystallen,  von  Aramonitenschalen  etc.  vorkommt 
und  ein  durch  das  Calciumcarbonat  veranlasster  Niederschlag  ist.  Ausserdem 
gibt  es  noch  mehrere  hierher  gehörige  Mineralarteu. 

Die  Bildungsgeschichte  des  einzelnen  Minerales  gehört  zwar  in  den  Kreis 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Mineralreiches,  doch  lässt  sich  bei  der  Bildung 
des  einzelnen  Minerales  gewöhnlich  kein  Fortschritt  vom  Einfachen  zum  Zu- 
sammengesetzten und  Mannigfaltigen  erkennen.  Das  einzelne  Mineral  hat  in 
diesem  Sinne  keine  Entwickelung,  doch  wird  diese  Bezeichnung  öfter  angewandt, 
be.^onders  um  die  indirecte  Bildungsweise  auszudrücken. 

205.  Erstarningsproducte.  Die  Lava  aller  Vulkane  besteht  fast  ganz  aus 
Kiesel  Verbindungen.  Nach  dem  Krstarren  erkennt  man  in  den  meisten  Laven 
Feldspathe  oder  denselben  verwandte  Minerale,  ferner  niagnesiahaltigc  Silicate, 
wie  Augit.  Olivin,  Untergeordnet  auch  andere  ^Minerale. 

Die  aus  den  Spalten  des  Vesuv  zähflüssig  hervortretend«^  Lava,  welche 
wie  ein  glühender  Honig  aussieht,  enthält  unzählige  darin  schwimmende  Leucit- 
krvstalle.  welche  in  der  strömenden  Lava  weit(»rfliessen  M-  rntcrsndit  man  die 
nilkanisehe  Asche,  welche  nichts  anderes  als  die  durch  «rc-waUigo  Fumarolen- 
wirkong  zerstäubte  Lava  ist,  so  findet  man  darin  kleine,  schlackenartigc  Fetzen, 

*>  Davon  konnte  sieh  G.  vom  Kalb,  welcher  früher  die  von  C.  \V.  C.  Fuchs  und  iinderon 
Fonelieni  behauptete  Präexistenz  der  grösseren  Krystaile  in  der  erunipircnden  Lava  bezweifelt  hatte, 
IWl  fibenvogen.  Auch  der  Autor  hatte  im  selben  Jahre  (xelegenheit,  lUese  HcolvAelvUwv^ 'lw  \\\"^^\v^\^., 

Tfck^rmak,  Mlnaralogle.  4.  Auflagt:  ^^ 
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erstarrte  Tropfen,  aber  auch  viele  lose  Krystalle,  an  welchen  oft  Schlaeken- 
tropfen  hängen.  Am  Vesuv  werden  unzählige  Leucitkrystalle,  am  Aetna  viele 
verstreute  Augit-,  Olivin-  und  Labradoritkrystalle  in  der  Asche  gefunden.  T)m 
Krystalle  sind  also  als  feste  Körper  emporgeblasen  worden.  Daraus  folgt,  dass 
die  Lava  schon  beim  Emportreten  fertig  gebildete  Krystalle  enthalte.  In  da 
erstarrten  Lava  erseheinen  sie  oft  zerbrochen,  die  Bruchstücke  sind  nicht  selten 
durch  die  fliessende  Lava  auseiuandergeschoben. 

Wird  aber  die  erstarrte  Lava  weiter  untersucht,  so  zeigt  sich  dieselbe  in 
der  Oberfläche  des  Stromes  öfter  glasig  erstarrt.  In  der  Glasmasse,  wek-he  di? 
zuvor  erwähnten  Krystalle  umschliesst,  linden  sich  winzige  feine  Krystalle  tob 
Peldspathen  oder  von  Leucit,  von  Augit  etc.  Nimmt  man  eine  Probe  aus  dto 
tieferen  Lagen  des  Stromes,  wo  die  Erstarrung  langsamer  vor  sich  ging,  so  findet 
sich  in  der  Grundmasse  weniger  Glas,  dagegen  ist  alles  voll  von  den  klein« 
Krystallen,  die  aber  hier  meist  länger  und  dicker  sind,  als  jene  in  dem  GIj« 
au  der  Oberfläche  des  Lavastromes. 

Hieraus  wird  man  sehliessen,  dass  nach  der  Emption  durch  Erstarren  der 
Lava  Krystalle  gebildet  wurden,  und  zwar  desto  zahlreichere  und  grössere,  je 
langsamer  die  Abkühlung  vor  sich  ging.  Interessant  sind  in  dieser  Beziehunf 
die  Versuche  von  Fouque  und  L6vy,  welche  zeigen,  dass  eine  anHinglich  amorphe 
Schmelze,  welche  die  entsprechende  chemische  Zusammensetzung  hat,  durch 
langdauerndes  Erhalten  in  einer  dem  Schmelzpunkte  naheliegenden  Teraperainr 
in  eine  steinio^e  Masse  verwandelt  wird,  welche  eine  lava-ähnliche  Textur  zeisi 
und  kleine  Krystalle  von  Leucit,  Augit,  von  Feldspath  etc.  enthält  [181]. 

i)as  Gestein,  welches  erstarrte  Lava  ist,  besteht  also  häufig  aus  zwei«^rki 
Krystallen.  den  ursi)rünglichen  grösseren  und  den  später  gebildeten  kleiii»?^ 
Krystallen.  Die  grösseren  sind  vor  der  Eruption  gebildet,  nach  I^agorio's  Ansich: 
durch  die  beginnende  Abkühlung  bei  hohem  Drucke. 

Die  grösseren  Krystalle  der  Laven  zeigen  bei  der  mikroskopischen  Be- 
trachtung häufig  glasige  Kinschlüsse  [70],  welche  dem  glasigen  Bestandtlieil  «i^ 
(irundniasse  enisj)reclicn,  auch  Flüssigkeitseinschltisse  werden  öfter  beobadiM 
als  Zeichen  der  Mitwirkung  dos  Wassers.  Die  glasigen  Einschlüsse  finden  ^ici 
aber  auch  in  den  Krystallen  anderer  Gesteine,  welche  mit  den  Laven  niin«*n' 
logisch  gleichartig  sind,  welche  auch  in  ihrem  Auftreten  eine  ähnliche  Bildutf 
verrathen  und  welcln*  nicht  selten  gangförmige  Fortsetzungen  zur  Tiefe  wahr- 
neliuKMi  lassen.  Hieher  gehören  die  Jiasalte  und  Melaphyre,  die  Audesite  u»l 
Porphyrito.  die  Trachyte  und  Por))hyre  sammt  ihren  ünterabtheilungeii  [195). 
Alle  diese  (Jesteine  werden  als  eruptive  Bildungen  angesehen  und  die  darin  t*ni" 
lialtenen  Krystalle  und  glasartigen  Erstarrungsproducte  in  genetischer  Beziehufi? 
den  entsprechenden  Tlicilen  der  Laven  gleichgestellt.  In  den  älteren  Knipti** 
^esteineii  ist  jedodi  die  Unindmasse  oft  ganz  porzellanartig,  steinig,  also  krystallini?«'!- 
Dies  wird  durch  eine  Kntglasung  des  früher  vorhanden  gewesenen  amorphen  B^ 
staiidtheiles  erklärt  |76]. 

Lit.  Fuchs.  Jahrb.  f.  Min.  18r)9,  pag.  169,  ferner  in  Tschermak's  Minenlif 
iMittheil.  1871,  pag.  ()5;    U.  vom  Kath,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  Bi Ä 
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fiag.   727;    Zirkel,    die  mikrosk.   Bosch,   d.   Mineralien   und   Gesteine.    Lagorio, 
Tscherniak*s  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  Bd.  8,  pag.  421. 

206.  In  den  alten  körnigen  Massengesteiuen  aus  den  Abtbeilungen  Granit, 
Syenit  ist  im  Allgemeinen  weder  die  zweifache  Ausbildung  der  Individuen 
bemerklieh,  noch  enthalten  diese  etwas  von  glasigen  Einschlüssen.  Dagegen 
tiUid  namentlich  in  den  Quarzen  der  Granite  die  Fltissigkeitseinschlüsse  ungemein 
häufig  und  die  Flüssigkeit  verhält  sich  wie  das  Wasser.  Zirkel  schliesst  daraus 
mit  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Magma,  aus  welchem  diese  Gesteine  hervor- 
gingen, sich  nicht  in  einem  lavaartigen  Schmelztlusse  befand,  dass  dagegen 
während  seiner  Festwerdung  das  Wasser  eine  wesentliche  Rolle  gespielt  habe. 
Dass  der  Granit  in  der  That  eine  andere  Bildung  habe,  wie  die  vorgenannten 
eruptiven  Gesteine,  wird  dadurch  bestätigt,  dass  derselbe  niemals  in  Verbindung 
mit  schlackigen,  glasigen  oder  schaumigen  Gebilden  gefunden  wurde.  Der  Gneiss, 
welcher  wegen  seiner  grossen  Verbreitung  die  dominirende  Stellung  unter  den 
krvstalliuiseben  Schiefern  einnimmt,  enthält  nicht  nur  dieselben  Bestandtheile 
wie  der  Granit,  sondern  die  mikroskopische  Bcschafl'enheit  und  die  Art  der  Ein- 
üchliisse  stimmen  mit  jenen  des  Granits  überein.  Man  schliesst  daraus,  dass  die 
Bilduugsweise  beider  Gesteine  wenig  verschieden  sei.  Auch  die  übrigen  krystal- 
lioischeu  Schiefer,  welche  oft  mit  dem  Gneiss  wechsellagern,  können  in  ihrer 
Bildung  nicht  wesentlich  unterschieden  sein. 

Die  BeschafiFenheit  der  Minerale  in  den  alten  Masseugesteinen  und  den 
krystuUinisehen  Schiefern  verräth  eine  Mitwirkung  des  Wassers  bei  ihrer  Bildung, 
während  die  allgemein  angenommene  Ansicht,  nach  welcher  die  Erde  aus  einem 
H-hmelzliüssigen  Zustande  hervorging,  in  jenen  Gesteinen  die  erste  Erstarrungs- 
knibte  der  Erde  sieht.  Beide  gegensätzlich  scheinende  ßesultato  werden  aber 
»rewohnlich  durch  Berufung  auf  die  Versuche  von  Senarmont,  Daubree  u.  A., 
üach  welchen  die  Wirkung  des  Wassers  bei  hoher  Temperatur  und  starkem 
Drucke  eine  Krystallisation  von  Silicaten  herbeiführt  fl8l]-  vereinigt. 

Auch  fftr  jene  Contactminerale,  welche  in  Kalkstein,  Phyllit  etc.  dort 
«-Dtstanden  sind,  wo  die  letzteren  mit  Eruptivgesteinen  in  Berührung  kamen  fl94], 
wird  die  gleichzeitige  Wirkung  des  Wassers  und  hoher  Temperaturen  als  Agens 
brachtet.  Hiernach  hat  man  sich  nicht  vorzustellen,  dass  ein  Zusammen-  y* 
.schmelzen  des  Eruptivgesteines  mit  dem  Kaikst(»in  etc.  stattgefunden  habe,  da  / 
«li«  Grenze  zwischen  diesen  Gesteinen  eine  scharfe  ist:  wohl  alM'r  hat  man  eine^ 
Erweichung  von  längerer  Dauer  anzunehmen,  .m)  dass  in  dein  nun  beweglichen 
Medium  durch  Einwanderung  von  Stt^fl'en  aus  dem  Kruptivgestein  jene  oft  sehr 
M'hoDeu  und  grossen  Krvstalle  von  (Jranat.  Vesuviaii,  Fassait,  oder  von  Andalusit, 
Turmalin  etc.  gebildet  werd<»n  konnten. 

Lit.  in  Zirkel,  Lehrb.  d.  Peirographie,  und  mikrosk.  Bescli.  d.  Min.  u. 
Gesteine. 

207.  Bildungen  durch  Dämpfe.  Wenn  man  von  der  beständigen  C-onden- 
sation  der  Wasserdämpfe  in  der  Atmosphäre^  von  der  Bildung  des  Kegens  und 
des  Schnees  absiebt,  so  kommen  hier  vorzugsweise  die  vulkaui^iilvv^w  Va\Vv\\\\\:\vn\\v^\\ 
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in  Betracht.  Die  Fumaroleu  der  Vulkane  enthalten  ausser  Wasserdampf  auch 
Salzsäure  HCl,  schwefelige  Säure  SOg,  Schwefelwasserstoff  H^S,  Kohlensäure 
COg,  zuweilen  auch  Flussäure  HF,  ferner  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffe.  Beim 
Zusammentreffen  von  schwefeliger  Säure  und  Schwefelwasserstoff  entsteht  Schwefel. 
SO,  +  2  Hjj  S  =  3  S  +  2  HjO.  Fumarolen  mit  Schwefelabsatz  werden  Solfataren 
genannt.  Als  Subliraationsproducte  finden  sich  an  Vulkanen  ausser  Schwefel 
auch  Steinsalz  NaCl,  Salmiak  NH^Cl,  Eisenchlorid  FeCl,.  Durch  die  Wirkun? 
der  Salzsäure  auf  das  Nebeugestein  werden  auch  andere  Chloride,    z.  B.   Chlor- 

9 

calcium,  CaOlg,  und  am  Vesuv  in  kleinen  Mengen  auch  PbOl,,  OuCl^,  CoClj. 
NiClj  etc.  gebildet.  Durch  Einwirkung  der  schwefoligen  Säure  und  des  Sauer- 
stoffes auf  die  Gesteine  entstehen  Sulfate,  z.  B.  Calciumsulfat  CaSO^,  Natrinm- 
sulfat  Na5,S04,  Aluminiumsulfat  etc.  Bei  den  herrschenden  hoben  Temperaturen 
werden  die  Chloride  häufig  durch  den  Wasserdampf  zerlegt  und  es  bilden  {A 
Oxyde,  z.  B.  Eiseuglanz  Pe^  O3,  welcher  in  glänzenden  Flittern  oder  in  tafel- 
förmigen Krystallen  auf  der  Lava  oder  in  Spalten  derselben  gefunden  wird.  2  Fe  Ol, -^ 
3H2  0  =  Fe2  O3  +  6H01.  Hier  wird  also  die  Salzsäure  wiederum  gebildet,  rege- 
nerirt.  Durch  Einwirkung  der  vulkanischen  Kohlensäure  auf  die  gebilderei 
Oxyde  bilden  sieh  ferner  Carbonate,  wie  Nag  CO,,  Ca  CO,. 

Auf  der  Oberfläche  der  Lava  und  der  kleinen  bei  der  Eruption  gebildeten 
Lavafetzen  und  Lavastückchen  (Lapilli)  finden  sich  zuweilen  neugebildete  Sili- 
cate wie  Leucit,  Augit,  Hornblende,  Tridymit,  Quarz.  Man  nennt  dieselbe! 
öfter  Sublimationsproducte,  obgleich  sie  violleicht  richtiger  als  Umbildungeü  and 
Regenerationen  der  in  der  Lava  enthaltenen  Minerale  anzusehen  sind.  Buns^E 
hat  die  Zersetzungen  und  Umbildungen,  welche  durch  vulkanische  Gast  Ter- 
anlasst  worden,  als  Pneuniatolyso  bezeichnet.  Somit  können  die  i^enannt^^D 
Miueralbildungen  als  })neumatolytiselie  zusammongefiisst  werden. 

Erdbrändo.  durch  Solbstontzündiino-  von  schwefelkiesbaltiffen  Kohlenlo£«'rL 
hervorgorulon.  lieforn  öfter  äbnliclio  IJildungon  wie  die  Vulkane,  z.  B.  Scliwrfel. 
Realgar  AsS.  Arsonit  AsgOg.  vSalmiak  NII4CI. 

Alle  diese  durch  Dämpfe  bewirkten  Absätze  sind  zwar  interessante  ^Iiuo^l^ 
bildungen.  doch  haben  dieselben  für  die  Bildung  der  Erdrinde  keine  allgemciiw 
Bedoutun«:-,    weil  sie  nur  an  vereinzelten  Punkten  der  Erdobertiäclie  voikoniiueiL 

Lit.  Bunsen:  Pogo;  Ann.  Bd.  sr>,  pag.  241.  Ch.  S.  C.  Devillo :  Bull.  .^"■ 
geol.   ISoG,  pag.  000.  Roth:  Chem.  (Geologie  1,  pag.  412. 

208.  Lösung.  Viele  Minerale  hildc^i  sich  aus  wässerigen  Auflösungen.  uiiJ 
zwar  nach  der  Kegel,  dass  immer  diej(?nitro  Verbindung  abgesetzt  wird,  wfleli*- 
unter  den  gegebenen  Umständen  am  schwersten  löslich  ist.  Die  so  ent.stamu'Wi' 
Minerale  widerstehen  hierauf  am  kräftigsten  den  Angriffen  des  Wassers  i:d'I 
wäss(»riger  Lösungen.  DaluM*  stellt  Bischof  an  die  Spitze  seines  epochemacljemif-^ 
Werkes  den  Satz,  dass  in  der  Plrdrinde  slets  diejenigen  Stoffe  mit  einander  ver- 
einigt vorkommen,  welche  die  am  schwersten  lösliche  Verbindung  geben. 

Die  ^linerale  zeigen  verschiedene  Abstufungen  der  Löslichkeit,  doch  Zfi? 
auch  eine  und  dieselbe  vSu))Stanz  verschiedene  Grade,  je  nachdem  sie  aiiiorpli 
oder  krystallinisch    ist,   und  zwar  löst  sich   die  amorphe  Modifieation  im  AH?" 
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meinen  leichter  auf.  Bei  Versuchen  ist  es  daher  nicht  immer  gleichgiltig,  ob 
man  die  künstlich  erhaltene  Verbindung,  die  oft  ganz  oder  zum  Theil  amorph 
ist,  oder  ob  man  das  krystallisirte  und  gepulverte  Mineral  anwendet.  Letzteres 
wird  im  Folgenden  durch  Anführung  des  Mineralnamens  angezeigt. 

Für  viele  natürliche  Vorgänge  ist  die  Löslichkeit  in  reinem  Wasser  maass- 
gebend.  von  welcher  hier  einige  Beispiele.  100  Theile  reinen  Wassers  lösen  auf: 

Chlorkalium KCl 3288  Gewichtstheile  bei  Ib^  C.  (Page) 

Chlornatriura  ...  Na Cl 3568  »  >      >     »  (Möller) 

Chlormagnesium .  Mg  Clg 50'70  »  »      >    »  (Mulder) 

Kaliumearbouat   .  K,  COj.H^O..  24*40  »  »    10    »         » 

Xatriumcarbonat .  Na,  COj.HjjO .     830  »  »      >     >         > 

Kaliumsulfat ....  K^  SO4    10-30  »  »    15    ^         > 

Xatriumsulfat .  .  .  Na,  SO^ 1628  >  »    18    »  (Diacon) 

Gyps CaS04.2H20    .     0205  »  »    18    »  (Marignac) 

Strontiumsulfat.  .  SrS04 00145  »  >    _    »  (^Fresenius) 

BarjTimsulfat  .  .  .  Ba  SO,    00002  »  »    —    »  » 

Calciumcarbonat .  Ca  CO3    00248  »  >    _.    »  (Anderson) 

Caleit Ca  CO3    00025  »  »    —    »  » 

Die  Wässer  vermögen  demnach  die  zuerst  genannten  Salze,  die  sich  oft  im 
Boden  finden,  aufzulösen  und  fortzuführen.  Auch  der  Gyps  ist  noch  verhältnis- 
mässig leichter  löslich,  daher  in  Gvpslagern  durch  eindringende  Wässer  oft 
Hühluogen  (Gypsschlotte)  hervorgebracht  werden. 

Durch  Erhöhung  der  Temperatur  wird  die  Löslichkeit  der  meisten  Sub- 
stanzen erhöht,  gleichzeitig  wirkender  starker  Druck  vergrössert  ebenfalls  die 
Ljslichkeit.  Hierher  gehört  der  Versuch  Wöhler's,  gepulverten  Apophyllit,  welcher 
ein  wasserhaltiges  Silicat  ist,  bei  180^ — 190"  und  einem  Drucke  von  10—12 
Atmosphären  in  Wasser  aufzulösen.  Beim  Erkalten  wurden  wiederum  Apophyllit- 
krystalle  abgesetzt. 

Die  wasserfreien  Silicate  sind  sehr  schwer  löslich,  der  Quarz  ist  am  schwersten 
löslich,  80  dass  bis  jetzt  keine  Zahl  erhalten  wurde,  welche  seine  Löslichkeit 
aasdrückt.  FOr  absolut  unlöslich  ist  aber  keine  chemische  Verbindung  zu  halten, 
da  bei  jedem  sorgfaltig  ausgeführten  Versuche  mit  verschiedenen  Mineralen 
mindestens  Spuren  aufgelöst  wurden. 

209.  Wasser,  welches  Kohlensäure  absorbirt  enthält,  wirkt  auf  die  Minerale 
im  AUgemeineo  anders  als  reines  Wasser.  Der  grösste  Unterschied  zeigt  sich  bei 
den  Carbonaten.  Kalkspath,  Magnesit,  Eiseuspath  etc.  sind  im  reinen  Wasser 
ausserordentlich  schwer  löslich,  während  sie  von  kohlensäurehaltigom  Wasser 
in  erheblichen  Quantitäten  und  zwar,  wie  man  annimmt,  als  Bicarbonate  auf- 
geDomroen  werden,  also  Caicit  als  HgO.CaO.2CO2  u.  s.  w. 
100  Theile  kohlensäurehaltigen  Wassers  lösen  von: 

Kalkspath CaCOj, 10  bis  12  Gewichtstheile  (Cossa) 

Dolomit Ca  MgaCOj 31 

lüignesit MgCO, 1*2 

BfltnqMith  . . .  FeOO, 7*2 


»  » 
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Hieraus  erklärt  sich  die  Bildung  von  Kalkhöhlen  in  Folge  der  AuflöRUDg 
durch  die  im  Kalkstein  circulirenden  Gewässer,  welche  immer  freie  Kohlen- 
säure enthalten.  Im  Karstgebiete,  wo  viele  Bäche  versinken  und  ihren  Lauf  im 
Kalkgebiete  fortsetzen,  ist  der  Boden  von  Kalkhöhlen  durchzogen.  Wichtip  ift 
die  grössere  Angreifbarkeit  des  Kalksteines  gegenüber  dem  Dolomit,  welcher  (A 
zurückbleibt,  wofern  ein  Gemenge  von  Kalkstein  und  Dolomit  den  Quellwässern 
ausgesetzt  ist.  Demnach  entsteht  bisweilen  reiner  Dolomit  durch  Auszehrun? 
des  dolomitischen  Kalksteines.  Kalksteine,  welche  Thon,  Eisenoxvd  oder  andere 
unlösliche  Beimengungen  enthalten,  hinterlassen  dieselben  bei  der  Auflösung 
als  Ablagerungen  auf  der  Oberfläche  oder  in  den  Höhlungen.  Der  gewohuliehe 
dicht(»  Kalkslein  ist  im  kohlensäurehaltigen  Wasser  leichter  löslieh  als  der  krystal- 
linische,  daher  die  im  Kalkstein  gewöhnlich  enthaltenen  Adern  von  Kalksp«h 
durch  Einwirkung  solcher  Wässer  stark  hervortreten  und  zuletzt  zellige  Gewebe 
darstellen  (Zelleukalk). 

Bei  höherem  Drucke  löst  das  kohlensäurehaltige  Wasser  mehr  von  den 
Carbonaten  auf  als  bei  gewöhnlichem  Drucke,  und  in  dieser  Beziehung  zeici 
sich  dasselbe  Verhalten  wie  bei  dem  reinen  Wasser.  Anders  ist  es  mit  dem 
Einflüsse  der  Temperatur.  In  der  Wärme  löst  das  kohlensaure  Wasser  weDiger 
Carbonate  auf  als  bei  niedriger  Temperatur.  Dies  zeigen  die  Versuche  vob 
Engel  und  Ville  mit  künstlich  dargestelltem  Magnesiumearbonat.  100  Gramm 
kohlensäurehaltigen  Wassers  lösten  bei : 

(rramme 

...   2-579 

...   3-730 

...   4-620 

.  .  .   5120 

.  . .   5659 
Währcinl    also   eine   gewöliiilir-he   wässerige   Lösung,    welche   gesättigt  hl 
beim   Abkühlen    einen   Absatz    bildet,    würde    eine   Lösung    von    Carbonaten  ia 
kohleusäurolialtigem    Wasser   unter    denselben    Umständen    keinen    Niederschlag 
liefern. 

J)ie  \'er])indungen,  deren  Lösliehkeit  zuvor  angegeben  wurde,  sind  meisteDS 
solche,  welche  in  den  Quellwässern  gefunden  werden.  Die  Stoflfe.  aus  welchen 
jene  Verbindungen  bestehen,  müssen  demnach  in  den  Tiefen,  aus  welchen  die 
Quellen  kommen,  in  irgend  einer  Form  verbreitet  sein.  Versuche,  wie  sie  zu'^rji 
von  Struve  angestellt  wurden,  haben  gezeigt,  dass  durch  Behandlung  des  Pulvers 
verschiedener  Oesteine  mit  kohlensäurebaltigem  Wasser  Lösungen  erhalten  wenien, 
welche  dieselbe  Zusammensetzung  wie  manche  Quellen  zeigen.  Es  ist  demnaeli 
sehr  walirscheinlicli.  dass  die  löslichen  Stotfe  der  Gesteine  von  der  GebifÄ?- 
feuchtigkeit  aufgenommen  und  den  Quellen  zugeführt  werden.  Der  Vorsran^ 
stellt  sich  so  dar.  als  ob  einige  Hestandtheile  des  Gesteines  ausgeschieden  nnJ 
von  der  Seite  lier  in  die  Qnellenstränge  geleitet  würden;  er  erscheint  somit 
als  eine  Lateralsecretion  der  löslichen  Stoffe. 

Die  Menge  des  (gelösten  ist  aber  in  manchen  Quellen  so  gross,  dass  dadaifh 
eine  solche  Heschaffenheit   der  Tiefe  angedeutet  ist,   welche  mit  der  Zusammeo- 


Druck 

Temp. 

1  Atmosphäre     . . 

19-5» 

32  Atmosphären . . 

19-7 

5-6 

192 

7-5 

19-5 

9 

18-7 

Drnck 

Temp. 

GnmiM 

751  mm  . . 

.    13-4« 

...   2-845 

762     .     . 

.  .  29-3 

...  2195 

764     .     .. 

.   620 

...   1035 

765     .     . . 

.  820 

.  .  .  0-49(1 

765     .     . . 

100 

.  .  .  ()-0(K.t 
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;  der  Erdoberääehe  nicht  UbereJDstinimt.  Kiu  Beispiel  Biad  die  Karlsbader 

hellen,  welche  jShrlieh   enorme  Qunntitäteii  von  Glaubersalz  in  Lüsung  empor- 

piagea.  Ferner  ist  bisweilen  in  dem  Gelösten  eine  Verbindung  so  überwiegend 

reten,  dass  man  auf  das  Vorhandensein  einer  grossen  Menge  des  entsprechenden 

linerales  scbliessen   muss.    Bei  Soolquellen,    wie   z.  B.  bei  denen   von  Stassfurt, 

►en  in  der  That  Bohrungen  die  Herkunft  der  Quellen  von  Salzlagern  bewiesen. 

Die  gasformigen  Stoffe  der  Quellen   lassen  sich  hingegen  in  vielen  Fällen 

irchuuE   nicht  aus  dem  Gestein  ableiten,   sie  müssen   daher  aus  unbekannten 

lipfen  emporsteigen,  also  durch  Äsc-ension  in  die  Quellenspalten  gelangen.  Es 

;  namentlich  der  Gehalt   an  Kohlensäure   und    an  Schwefelwasserstoff,   welcher 

I  Quellen    vulkanischer  Gegenden    zukommt    und  welcher  auf  die  chemische 

Tätigkeit  des  Erdinneren  hinweist. 

Lit.  Bischof,  Lehrb.  d.  ehem.  ti.  phys.  Geologie,  Bd.  I;  Roth,  Allgem,  Geo- 
B,  Bd.  I;  Engel  n.  Tille.  Comptes  rend.,  Bd.  93,  pag.  340,  Bd.  100,  pag.  444; 
Älter  in  Tschermak's  Mineralog.  Mittheil.,  Bd.  11,  pag.  319.  Ueber  Zellenkalk: 
Veminar  ebenda  1875,  pag.  251. 

210.  NlederSChlagbildung.  Eine  Lösung,  welche  so  viel  von   einer  Substanz 

pthält,  als  davon  löslich  ist,  erseheint  bezüglich  dieser  Substanz  gesättigt.  Eine 

piche  Lösung  wirkt  aber  doch   wiederum  lösend  auf  andere   Substanzen.  Eine 

KBättigte  Stein  Salzlösung  vermag  Bittersalz  aufzulösen.  Solche  Lösungen,  welche 

Kie&rere  Substanzen    zugleich    enthalten,    werden  complicirte  Lösungen    genannt. 

'.  solche   gesättigt,    so  enthält  sie,    wie  neuerdings  Bodländer  (Zeitschrift 

I  phys.  ehem.  Bd.  7.    pag.  358)    zeigte,    im  Aligemeinen    von    jeder   einzelnen 

■bstanz  weniger,  als  wenn  diese  allein  in  Lösung  wäre.  Daraus  folgt,  dass  eine 

tB&ttigte  Lösung,  welche  mit  neuen  Substanzen  in  Berührung  kommt,  einerseits 

diesen   etwas  auflösen,  anderseits  von  den  bisher  darin  enthaltenen  etwas 

isetzen  wird. 

Da  von  den  meisten  Substanzen  bei  höherer  Temperatur  mehr  gelöst  wird 
1  bei  niederer,  so  werden  sowohl  einfache  als  complicirte  gesättigte  Lösungen 
bim  Abkühlen  einen  Absatz  oder  Niederschlag  bilden. 

Die  im  Gestein  circulirenden  Gewässer  sind  häufig  bezüglich  einer  oder 
iirerer  Substanzen  gesattigte  Lösungen.  Bei  der  allmäligen  Bewegung  im 
sstein  kommen  dieselben  oft  mit  neuen  Substanzen  in  Berührung,  beim  Aut- 
ogen der  Wässer  aus  den  tiefer  gelegenen  wärmeren  Regionen  in  die  höher 
jdegenen  nimmt  die  Temperatur  sowie  der  Druck  ab,  daher  wird  in  beiden 
lllen  häufig  eine  Niederschlagsbildung  erfolgen. 

Bei  der  Wanderung  im  Gestein  wird  eine  Lösung  öfter  mit  einer  davon 
rschiedenen  zusammentreffen,  und  es  werden  sich  nicht  selten  Substanzen  be- 
fcgtien,  weiche  infolge  einer  chemischen  Wechselwirkung  schwerlösliche  Ver- 
indungen  bilden.  Lösungen  von  Natrium-  oder  Kaliumcarbonat  geben  beim 
^Bammen treffen  mit  caiciumhaltigen  Wässern  einen  Niederschlag  von  Caleium- 
tfbonat.  Lösungen  von  Kalium-  oder  Natrium  Silicat  werden  beim  Zusammen- 
^eo  mit  Wässern,  weiche  Kohlensäure  oder  Bicarbonate  führen,  zerlegt,  und  es 
l  Kieselsäure  abgeschieden,  während  (,'arbonate  sich  bilden.  Minerale,  welche 
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im  Gestein  enthalten  sind,  können  durch  wechselseitige  Zersetzung  einen  Nieder- 
schlag bewirken.  Aus  Lösungen,  welche  Kieselsäure  oder  Eisenoxydsalze  enthalten, 
wird  durch  Calcit  die  Kieselsäure,  beziehungsweise  Eisenhydroxyd  gefallt.  Dem- 
nach werden  vielfach  die  Bedingungen  erfüllt  sein,  unter  welchen  die  im  Gestein 
circuhrenden  Gewässer  daselbst  Absätze  bilden. 

Die  Losungen,  welche  als  Quellen  an  die  Erdoberfläche  gelangen,  könneD 
hier  durch  Verdunsten  einen  Niederschlag  liefern  oder  nach  Einwirkung  de* 
atmosphärischen  Sauerstoffes,  durch  den  Einfluss  lebender  Organismen  oder  durch 
die  Wirkung  von  Orgauismenresten  die  Bildung  von  Mineralen  veranlassen. 

211.  Absätze  der  Quellen.  Um  den  Ursprungsort  der  Quellen  bilden  sieh 
öfter  Absätze  verschiedener  Art. 

Die  heissen  Quellen  auf  Island,  den  Azoren,  auf  Neuseeland,  in  den  Roikv 
Mountains  und  andere,  welche  reich  an  aufgelöster  Kieselsäure  sind,  liefern  einen 
Sinter  von  welliger  Oberfläche,  deutlicher  Schichtung  und  von  der  Zusammen- 
setzung des  Opals.  Zuweilen  bilden  sich  Ueberztige  und  in  den  Höhlungen  dtt 
Kieselsinters  auch  Tropfsteine.  Selten  bemerkt  man  an  diesen  kleine  Quarzkrystalle. 
wie  z.  B.  im  Sinter  von  Furnas,  Azoren. 

Ungemein  zahlreich  sind  die  Absätze  von  Kalkcarbonat  im  Bereiche  warmer 
und  kalter  Quellen.  Die  heissen  Quellen  von  Karlsbad,  Nauheim,  Wiesbadeo 
u.  a.  m.  erzeugen  beständig  Aragonit  in  mannigfachen  Formen.  In  Karlsbad  hat 
sich  vor  Zeiten  eine  ausgedehnte  Ablagerung  mit  Höhlungen  gebildet,  die  Sprudel- 
schale,  welche  aus  laserigem,  im  Bruche  gebändert  aussehendem  Aragonit  (Sprudel- 
stein) besteht.  Die  Farbe  rührt  von  Eisenoxyd  her.  Stellenweise  findet  sich 
Erbsenstoin,  durch  vielfache  Ueberzügo  von  Sandkörnern  oder  Gasbläschen  im 
bewegten  AVassor  und  durch  schliessliche  Verkittung  der  zu  schwer  gt^wordt^nec 
Kügelchen  entstanden.  Sehr  viele  kalto  Quellen  setzen  Calcit  als  Kalksiuter  ab. 
auch  bilden  sieh  nicht  sollen  Culcit-Krbsensteine  oder  Pisolithe.  Durch  Si<*ker- 
Wässer,  welche  in  Höhlungen  eindringen,  wird  häufig  die  Bildung  von  Tropf- 
steinen veranlasst.  An  diesen  kann  man  die  Sinterbildung  genau  verfolgen.  Pä> 
herabtropfende  AVasser  ist  eine  Lösung  von  Kalkcarbonat  in  kohlensäurehaln|[rtD 
Wasser.  Durch  Entweichen  der  Kohlensäure,  welche  die  Bedingung  des  Gelöst- 
seins war,  in  die  Luft  nimmt  das  Calciumcarbonat  wiederum  die  starre  Form 
an.  Joder  Tropfen  setzt  eine  kleine  Monge  von  Calcit  ab,  unzählige  Troplen 
hinterlassen  oinc^n  hängenden  Zapfen  (Stalaktiten)  oder  bauen  am  Boden  einen 
ragenden  Kogol  (Stalagmiten).  Beide  vereinigen  sich  zuweilen  zur  Säule.  Aus>er' 
dem  orzougon  die  Sinterbildungen  häutig  Ueberzüge  auf  dem  Gestein,  oder  sie 
erscheinen  als  Bindemittel  von  Bruchstücken  desselben. 

Von  den  Carbonaton,  welche  zuweilen  als  Absatzbildungen  erscheinen,  sind 
Zinkhiütlie  und  Zinkspath  zu  nennen,  welche  in  Zinkerzgruben  entstehen,  ferner 
Weissbleiorz,  welches  in  Bleierzgrubon  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Kalksinier 
gebildet  wurde. 

Die  eisenhaltigen  Quollen  bringen  das  Eisen  meist  in  der  Form  von  Eisen- 
oxydulcarljonat  FeO.COo.  welches  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  ist,  an  d« 
Erdoberfläche.  Beim  Austreten  an  die  Luft  würden  solche  Quellen  die  genanntt 
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Wri)indung  als  tüdorit  Fe 0.00,  absetzen  könneu.  Der  atmosphärische  Sauer- 
stoff zerlegt  jeilofrh  Jie  Verblödung,  wek'he  id  Limouit  2Fos,  Oj  .3Hj  0  verwandelt 
wird,  wälireiid  CO,  etitweicht.  Üiiher  bilden  solche  Quellen  Absätze  von  Eisen- 
Ocker,  welcher  ein  lot'kerer  Limonit  ist.  Darin  findet  sich  fifier  auch  Mangan- 
oiyd.  darcb  Zerlegung  von  Maugancarbonat  gebildet,  ferner  zuweilen  Eisen- 
phwpbat.  Eiseuarseniat  etc. 

Von  Sulfaten  erscheint  hänfig  Gyps  als  Absatz  von  Quellwässern,  zuweilen 
«ich  Baryt.  Dieser  z.  B.  am  Abflüsse  der  Soolquellen  des  Leopolder  Ganges  hei 
Laiitenthal  im  Harz.  Sulfide  finden  aicli  in  Quellenmüudungen  als  Stnterbildungen, 
so  z.  B.  häufig  Eisenkies,  eelteuer  Blende,  als  Absatz  von  Grubenwässem  Blei- 
glauz.  In  den  Siilphur  banks  in  CaliJornien  wird  als  Absatz  heisser  Quellen  Zin- 
nober gefunden. 

Schwefel  bildet  sich  als  Absatz  voii  Schwefelquellen,  die  Schwefelwasser- 
stoff euthahen,  sehr  häufig.  Die  Ausscheidung  des  Schwefels  erfolgt  durch  Ein- 
wirkung des  aus  der  Lnft  absorbirten  Sauerstoffs  2H,  S4- Oj  ^2S -}-UH,0. 
Beispiele  sind  die  Absätze  der  Queilen  von  Deutsch -Alten  bürg  und  Baden  bei 
Wien,  Ofen.  Weilbacb.  Aachen.  Im  Ypllowstone-Purk  der  Vereinigten  Staaten 
werden  als  Absätze  heisser  Quellen  Schwefel,   Aurijjigment,    Realgar  beobachtet. 

Sehr  viele  Quellen  setzen  eine  Mischung  ab,  in  welcher  die  einzelnen 
Blinerale  nicht  erkennbar  sind.  Die  chemischen  Analysen  dieser  Bildungen  lassen 
tcbliessen,  das«  ausser  den  zuvor  genanuten  Mineralen  auch  viele  andere  abge- 
Mtst  werdet).  Nebst  den  aufgezählten  StoSen  wurden  auch  häufig  Aluminium, 
Süieium.  Titan.  Bor,  Fluor,  ferner  Strontium.  Barjum  und  Metalle,  wie  Blei, 
Eopfer,  Nickel.  Arsen,  Antimon  u.  a.  darin  gefunden.  Dass  die  entsprechenden 
Minerale  sich  nicht  in  deutlicher  Form  und  Soudemng  ausbilden  können,  davon 
ist  die  verhältnismässig  rasche  Entstehung  des  Niederschlages  beim  Austreten 
d«r  Quellen  Ursache. 

Lit.  in  Bischof,  Lehrb.  der  phys.  u.  ehem.  Geologie.  Bd.  I,  pag.  527;  Roth, 
Allgcm.  u.  chemische  Geologie,  Bd.  I,  pag.  533;  Daubree,  Les  caux  souterraines 
MX  <;po(jues  anciennes.  Paris  1Ö87. 

212.  Bildungen  der  Tiefe.  Jene  drusigen  Auskleidungen,  Krusten  und 
Falluiigeii,  welche  früher  als  Mineralgänge  bezeichnet  wurden  [191],  sind  als 
die  Absätze  aufsteigender  Quellwässer  anzusehen.  Die  Grilnde,  welche  dafür 
»precben.  sind  hauptsächlich  folgende: 

Die  Gangspalteu  haben  den  Charakter  von  Quellenspalten.  Es  kommt  beim 
Berghaue  häutig  vor,  dass  jene  Spallen  mit  Wasser  gefüllt  angetroffen  werden. 
Ut»  AuMehen  der  Krusten  und  Füllungen,  sowohl  der  einfachen  als  der  ge- 
MhiobicteD,  ist  genau  dasjenige,  welches  die  Krystallisationeu  zeigen,  die  auf 
kQn«tlicbem  Wege  aus  wässerigen  Lüsungen  dargestellt  werden.  Die  Stoffe, 
welche  tu  den  Mineralen  der  Gangspalteu  vorkommen,  sind  fast  sämmtlich  in 
dfn  Wässern  aufsteigender  Quellen  nachgewiesen  worden.  Von  den  Verbindungen, 
w«k>hr  diese  Stoffe  Uefern  können,  sind  auf  den  Mineralgängeu  jene  in  grösster  Menge 
*«rti«t«n,  welche  im  Wasser  am  schwersten  löslich  sind.  Unter  den  Gung- 
miD^ralCD  siod  Pseudomorphosen  sehr  häufig,    und  zwar    solche,    deren  EiW«.a^ 
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nur  durch  die  Einwirkung  von  wässerigen  Lösungen  erklärt  werden  kann,  h 
den  unveränderten  Mineralen  finden  sieh  häufig  Einschlüsse,  welche  wässerig* 
Lösungen  enthalten.  Die  Minerale  der  Gaugspahen  stimmen  mit  denjenigen, 
welche  in  den  Quellenmündungen  gefunden  wurden,  in  allen  Stücken  libereiiL 
So  z.  B.  gleicht  der  Baryt  aus  den  Abzweigungen  der  Karlsbader  Quelle  in  deD 
Flächen-Combinationen  und  im  Habitus  vollständig  dem  Baryt  der  Erzgingt 
von  Felsöbänya.  Auch  die  Beobachtungen  Daubree's  sprechen  dafür,  welcher  dk 
in  Mündungen  warmer  Quellen  (Bourbonue,  Plombieres  etc..)  abgesetzten  Ver- 
bindungen prüfte  und  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Gangmineralen  constatiitt», 
obgleich  die  enthaltenen  Stoffe  zum  Theile  aus  der  Mauerung,  aus  den  Metill- 
röhren  und  von  alten  Münzen  herstammten. 

Deutliche  Absätze,  besonders  aber  Krystalle,  können  sich  begreiflichf-rw^» 
nur  dort  bilden,  wo  das  emporsteigende  Wasser  blos  eine  sehr  geringe  Geschwindig- 
keit hat.  Bei  grosser  Geschwindigkeit  würde  jeder  Niederschlag  fortgespük.  Mia 
kann  daher  sagen,  dass  reiche  Quellen,  welche  an  der  Oberfläche  der  Erde  Absäi» 
bilden,  in  der  Tiefe  wenig  absetzen,  und  dass  nur  spärlich  fliessende  oder  u 
der  Oberfläche  nicht  bemerkbare  warme  Wässer  die  Bildner  der  Mineral^änee 
sein  können. 

Die  Frage,  woher  die  letzteren  jene  Stoffe  beziehen,  welche  sich  in  dea  1 
Gangspalten  absetzen,  wurde  von  Forchhammer  dahin  beantwortet,  das.<  auf 
diese  Stoffe  aus  dem  Nebengestein  herstammen,  also  durch  Lateralsecretiöi 
in  die  Spalten  gelangen,  während  andere  Forscher  die  Ansicht  vertheidigieL 
dass  jene  Stolfe  mit  den  aufsteigenden  Quellen  aus  unbekannter  Tiefe  kommen 
also  durch  Ascension  an  ihren  Platz  gelangen.  Es  ist  am  walirscheinliehsiea. 
dass  beide  Vorgänge  zusammenwirken,  wie  dies  schon  .  bei  der  Bildiin?  i^ 
Quellwässer  [197]  l)emerkt  wurde. 

Durch  unifangreiclir  T^ntcrsuchungen  erkannte  F.  Sandberger,  dass  iu  «lo 
Silicaten,  welche  im  (»«»stein,  besonders  aber  in  den  eniptiven  Felsartcn  vr-f- 
komuHMi.  ausser  den  gewöliiilichen  und  wes(»ntlichen  Stoffen,  wie  Si,  AI.  Ca,  S*. 
auch  andere,  wie  Ha,  PI».  Cu,  As  etc..  kurz  jene  Stoffe,  die  auf  den  Mini-rä.- 
gängen  eiiu^  IJolh»  sjüelen,  in  sehr  kleinen  Quantitäten  enthalten  seien.  Deniff»'nii>> 
darf  angenommen  werden,  dass  die  Ge))irgsfeuchtigkeit  aus  dem  Gestein  ^'*^- 
bindnngen  aller  darin  vorkommenden  Stolle,  darunter  auch  lösliche  Silicate  aus- 
zieht und  bei  dem  langen  \'erweilen  concentrirte  Lösungen  bildet.  Diese  wt-riirt 
in  den  Wässern  der  Spalten  ditlundiren.  welche  zwar  nur  verdünnte  Lr>siini"»'2 
enthalten,  jedocji  aus  der  Tiefe  Kohlensäure  und  Bicarbonate.  öfter  auch  ScliH^rrr- 
wasserstotl'  und  Siiltat«»  enj])orbringen.  Durch  Wechselwirkung  der  lri>li*hi3 
Silicate  mit  der  Irejm  Knlilmsäure  entstehen  Quarz  und  Carbonate  [210],  'iurvt 
KinwirkuiiiT  di's  Scliwefelwasserstolls  und  der  löslichen  Sulfide  auf  die  Mi^^sll- 
vprliindnniren  bilden  sicli  unlösliche  Sulfide  der  schweren  Metalle,  die  Sulwi'* 
v(M'ursaclien   einen   Absatz  vnn   Harvt  u.  s.  w. 

Aul"  solche  Weise  winde  sich  nicht  nur  die  Form  und  Zusammenseizti? 
der  Mineralgäii^^e.  sondern  auch  das  häufige  Vorkommen  derselben  in  der  N*** 
von  Krui^iivoesteiuen  und  in  denseUxjn  erklären,  da  letztere  sehr  oft  von  (?"<?'*■ 
iK'gleitet  sind,  welche  Kolihinsäure  uml  Schwefelwasserstoff  enthalten  [I98J. 
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I>a  in  den  QueHi-nsiriUigeu,  wek-lie  die  Gangminerale  abselzeii,  eine  laug- 
same Bewegung  nach  aiirwfirts  angenommen  wird,  so  ist  es  klar,  dass  die  aus 
li*"»!  ftestein  eutnominenen  Stofl'e  häufig  erst  in  einem  höheren  Niveau  zum 
Absatz^  gelangen.  Die  Gangminerale  stammen  daher  keineswegs  immer  aus 
iftn  angrenzenden  Nebengestein,  sondern  hiiufig  aus  grosser  Tiefe.  Dies  bezieht 
sioh  nanientlii'li  auf  die  Krzgänge.  In  der  That  kommen  bisweilen  so  viele  Erz- 
euge neben  einander  vor,  dass  deren  Beiehthum  nicht  aus  dem  unmittelbaren 
Nebengestein  aVtgeleitet  werden  kann.  S,  Fig.  387  auf  pag.  278. 

l»a  Gang.ipalten  oft  mit  Absondeningsklllften  eommuniciren,  ferner  öfter 
•nf  diirchlftssige  Sedimente  treffen  werden,  so  kann  die  Bildung  von  Gang- 
miiieraien  auch  dorthin  verpÖanzt  werden  ;  folglich  dürfen  solche  Trümer  und 
Imprägnationen,  welche  die  gleichen  Minerale  enthalten,  die  auf  Gängen  vor- 
kommen, von  derlei  Oommunieatiouen  abgeleitet  werden, 

Lit.  Bischof,  Jahrbuch  f.  Min.  1848.  pag.  257,  und  Lehrbuch  d.  phys.  und 
cbem.  Geologie,  Bd.  II;  v,  Groddeck,  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze, 
pag.  331;  F.  Sandberger,  Untersuchungen  über  Erzgänge,  1881  u.  16t<5;  Daubr^e, 
Sviitbet.  Studien  zur  Experimentalgeologie;  Stelzner.  Die  Lateralseeretionstheorie 
und  ihre  Bedeutung  fiir  das  Pfibramer  Ganggebiet.  Freiberg  1889, 

213.  Producte  der  Bodenwäsaer.  Die  in  den  Gesteinen  allgemein  ver- 
breiteten seeundaren  Bildungen,  welche  ausserhalb  der  in  die  Tiefe  reichenden 
^«IteD  vorkommen,  siud  nach  allen  einschlägigen  vergleichenden  Beobachtungen 
durch  die  Wirkung  der  wässerigen  Lösungen  entstanden,  welche  sich  in  den 
«hereu  Regionen  der  Erdrinde  gebildet  haben  und  nicht  aus  grossen  Tiefen 
emporftestiegen  find. 

Hierher  gehören  die  neugebildeten  Erjstslle  und  Krystallgruppen  im  Thon, 
Mergel,  Sand,  die  Bindemittel  der  Conglomerate  und  Sandsteine,  ferner  alle  jene 
Imiirruruationen.  Trilmerbitduiigen,  Füllungen  und  Auskleidungen,  welche  nicht 
kls  Fortsetzungen  von  Mineralgängen  erscheinen. 

Der  genetische  Unterschied,  welcher  zwischen  Mineralgängen  und  den 
fthrig:^!!  Neubildungen  gemacht  wird,  zeigt  sich  bisweilen  deutlich  dort,  wo  Erz- 
ftoge  hioa  durch  schmale  Klflfte  mit  Trümern  in  Verbindung  stehen.  In  solchen 
Piitea  reichen  die  Minoralbildungen  des  Erzganges  häufig  blos  in  den  Anfang 
der  seitlichen  Klüfte,  während  weiterhin  jene  Minerale  angesiedelt  sind,  welche 
ihnr  Zusammensetzung  nach  aus  dem  Nebengestein  abgeleitet  werden  können. 
Sin  Beispiel  gibt  die  Fig.  384  auf  pag.  276  wieder. 

Di«  hier  in  Betracht  kommenden  Absätze  sind  demnach  Producte  derLateral- 
•err^tion  f209].  Die  Minerale,  welche  dieselben  bilden,  stehen  in  einem  ein- 
gehen slnfflichen  Zusammenhange  mit  jenen  des  Nebengesteins,  oder  sie  stimmen 
in  d«r  Zusammensetzung  mit  denselben  tiberein.  Dies  zeigt  sieh  an  den  KaUt- 
vpaihtrltniern  des  dichten  Kalksteines,  an  den  Trllmeru  von  Kalkspath  und 
TOD  Quarz  in  den  Saurlsleinen  und  Thonschiefern,  an  den  Quarztritmern  der 
byHalliuiHchen  Schiefer,  an  den  Auskleidungen  und  Füllungen  der  sogenannten 
MaodeUteine  durch  Achat.  Quarz.  Knlkspath  und  Zeolitlie.  Aber  auch  die  Drusen 
Bod  Fällungen  von  Bergkrvstall,    Adiiku'.    I.ilinimrr,    von    Albit.    Chlorit,   Kv 


300  Entwickclungslehre. 

Apatit  und  vielen  anderen  Mineralen,  welche  im  Granit,  Gneiss  und  andern 
krystallinischen  Schiefern  auftreten,  sind  als  Bildungen  durch  Lateralsecretiw 
zu  betrachten,  wenngleich  hier  eine  Grenze  gegenüber  den  Mineralgängen  sfhver 
anzugeben  ist.  Da  wir  uns  die  Ursache  dieser  Bildungen  auch  gegenwänig 
fortdauernd  denken,  so  miissen  wir  auch  zugeben,  dass  alle  die  genannten 
Krystallisationen  auch  jetzt  noch  fortdauern,  also  immer  noch  neue  Krysitalle 
gebildet,  alte  vergrössert  werden  [202]. 

Die  beständige  Trümerbildung  im  Kalkstein  leitet  sich  demnach  daraus  ik. 
dass  die  eindringenden  kohleusäurehältigen  Wässer  allmälig  eine  gesättigte  lÄL^og 
von  Kalkbicarbonat  bilden  und  dass  diese  die  Fähigkeit  hat,  den  dichten,  leichter 
angreifbaren  Kalkstein  zu  lösen  und  gleichzeitig  einen  krystallinischen,  schwerer 
löslichen  Kalkspath  abzusetzen,  was  wiederum  der  Tendenz  entspricht,  die  schwerst 
löslichen  Producte  zu  bilden. 

In  den  Kieselgesteinen  werden  sich  häufig  Silicatlösuugen  bilden,  und  « 
wird  der  krystallinische  Absatz  öfter  aus  Silicaten  bestehen,  wofern  die  LösuDg« 
nicht  durch  freie  Kohlensäure  oder  durch  Bicarbonate  zersetzt  werden.  Ii 
letzterem  Falle  würde  blos  Quarz  gebildet.  Dadurch  ist  es  erklärlich,  dass  io  I 
den  Erzgängen,  bei  deren  Bildung  freie  Kohlensäure  oder  Bicarbonate  ins  SpW 
kommen,  im  Allgemeinen  keine  Silicate  vorkommen,  Quarz  aber  ungemein  rer- 
breitet  ist. 

214.  Mineralbildung  in  Seen.  Unter  jenen  Absätzen ,  welche  sich  io 
Lösungen  bilden,  sind  die  Salzbildungen  mancher  Seen  die  grossartigsten.  Ii 
stehenden  Gewässern  können  sich  nur  dann  solche  Absätze  bilden,  wenn  i\t 
Wässer  eine  conceiitrirte  Lösung  sind,  und  wenn  die  Verdampfung  stärker  iä 
als  der  Zufluss.  Lu  Mt^ero,  dessen  Wasser  zwar  reich  an  Salzen  ist  aber  keiw 
concentrirto  Lösung  darstellt,  können  keine  derlei  Absätze  gebildet  werdeu.  Shi 
mit  Abflnss  gestatten  ei)enbOwenig  eine  solche  Salzbildung,  wohl  aber  kaDi 
diesellx»  in  Seen  oline  Abtiuss  und  in  Lagunen,  aber  nur  in  wärmeren  Klimairf 
eintreten. 

Hierher  geliören  die  Salzseen  im  Gouvernement  Astrachan,  welche  « 
der  Zahl  von  über  2000  in  der  Steppe  verstreut  sind.  Diese  dem  Caspi»«* 
))enaclibarte  Steppe  ist  ein  ehemaliger  Meeresboden,  welcher  aus  dem  Meerwa^^ 
stammende  Salze  in  feiner  Vertheilung  enthält.  An  der  Küste  des  ^a^pij!*^ 
entstehen  durch  Absihliessnng  von  Meerestheilen  noch  immer  neue  Salzsft-B. 
Der  bedeutendste  der  alten  Salzseen  ist  der  Eltonsee,  von  250  Quadratkilometer 
Oberfläche.  Das  Wasser  ist  eine  concentrirte  Lauge,  worin  ausser  ChlornatriniB 
eine  überwiegende  Menge  von  Magnesiunichlorid,  Magnesiunisulfat  und  Ch^' 
kalium  enthalten  ist.  Im  Sonnner  setzt  sich  zuerst  etwas  Gyps,  dann  reichliil' 
Steinsalz  ab,  im  Winter  auch  Bittersalz,  welches  jedoch  im  folgenden  Somrtf' 
wiediH"  gelöst  wird.  Jedes  Jahr  bildet  sich  an  den  Kändern  und  am  Bodf-n  te 
Sees  eine  Salzschichte,  welche  Gegenstand  einer  regelmässigen  SalzgewiuDunf 
ist.  Die  jährliche  Ausbeute  beträgt  gegen  2  Millionen  Centner.  In  der  Xäk* 
des  Sees  erstreckt  sich  eine  Salzablagerung  mit  vielen  ZwisebensehichtcD  «■ 
Thon.   Aehnliche  Verhältnisse   zeigen   auch   die  anderen  Seen  des  Gebietes,  i' 
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der  Westküste  des  Caspisees,  in  der  Krym,  am  Aralsee  finden  sich  derlei  Seen 
gleiehfalls  häufig.  Ein  merkwürdiges  Beispiel  ist  ferner  das  todte  Meer,  das  eine 
Salzlauge  darstellt,  welche  nebst  Chlornatrium  eine  überwiegende  Menge  von 
MagDesium-  und  Calciumchlorid  ferner  Chlorkalium  und  Gyps  enthält.  In  dem 
abgesetzten  Sehlamm  erscheinen  Ki'ystalle  von  Steinsalz  und  Gyps.  In  Persien, 
wo  der  Urmiahsee  der  grösste  Salzsee  ist,  ferner  in  Tibet  und  im  nördlichen  Afrika 
sind  Salzseen  gleichfalls  nicht  selten.  In  Amerika  sind  der  grosse  Salzsee  in 
Utah  mit  seinen  kleinereu  Nachbarn  entsprechende  Beispiele.  An  den  Eändern 
derselben  bilden  sich  beständig  Krusten  von  Steinsalz. 

Etwas  anders  erfolgt  der  Absatz  von  Steinsalz  in  manchen  Lugunenseen. 
Ein  Beispiel  ist  der  Adschi-Darja-Busen  des  Caspisees,  welcher  durch  den  engen 
Kanal  Karabogas  mit  dem  Meere  zusammenhängt.  Er  hat  eine  Oberfläche  von 
2000  Quadratkilometern.  Das  Wasser  ist  eine  conceutrirte  Lösung,  in  welcher 
Chlomatrium  und  Magnesiumchlorid  vorwiegen.  Am  Grunde  setzt  sich  Steinsalz 
»b.  Der  Earabogas  bringt  immer  neue  Meerwässer  hinein,  während  aber  im 
Sommer  das  schwerer  lösliche  Chlornalrium  abgesetzt  wird,  kehrt  das  leicht- 
lösliche Magnesiumchlorid  in  dem  Kanal  zum  Meere  zurück.  Der  Adschi-Darja 
ist  eine  Steinsalz-Lagune.  Aehulich  verhält  sich  der  Torrens-See  im  regenlosen 
Gebiete  Australiens. 

Die  Beobachtungen  an  den  hier  genannten  und  an  vielen  anderen  Orten 
setzen  uns  in  den  Stand,  die  Bildung  jener  Salzlager,  welche  den  sedimentären 
(festeiinen  eingelagert  sind  und  früheren  Epochen  angehören,  mit  grosser  Wahr- 
»ebeinliobkeit  zu  erklären. 

Die  Xatronseen  zeigen  häufig  Absätze,  in  welchen  Xatriumcarbonat  (Soda) 
und  Natriumsulfat  (Glaubersalz)  vorherrschen.  Beispiele  sind  der  Vansee  in  West- 
annenien,  mehrere  Seen  in  Mexico,  Nevada  und  Californien.  Im  ungarischen 
Tieflande  bilden  sich  an  manchen  Orten  Ausblühungen  von  Soda,  gemengt  mit 
rhloruatrium,  Gyps,  Glaubersalz.  In  den  Gegenden  des  Snezkanales  linden  sich 
Bitterseen,  welche  ausser  Kochsalz  viel  Bittersalz  enthalten. 

Die  Boraxseen  im  westliehen  Tibet  und  in  Califbrnien  nördlich  von  St.  Fran- 
eisco.  welche  mit  warmen  Quellen  in  Verbindung  stehen,  setzen  am  Boden 
Krusten    von    Borax    oder    im    Schlamme    grosse   einzelne   schwebend    gebildete 

Boraxkrvstalle  ab. 

ml 

Lit.  G.  Bischof,  Phys.  und  ehem.  Geologie,  Bd.  IL  pag.  47:  F.  Bischof,  Die 
Steinsalzwerke  von  Stassfurt,  2.  Aufl.,  1875;  Ochsenius.  Die  Bildung  der  Stein- 
salzlager etc.  Halle  1877;  Roth,  Allgem.  u.  ehem.  Geologie.  Bd.  I,  pag.  547; 
Pfeiffer.  Zeitscbr.  f.  d.  Hütten-  u.  Salinarwesen.   1885. 

215.  Mineralbildungen  veranlasst  durch  Organismen.   Der  Uebergang  von 

Snbstanzeu  aus  dem  Zustande  der  Lösung  in  den  starren  Zustand  wird  häufig 
durch  lebende  Organismen  oder  durch  organische  üeberreste  hervor^^enifen,  so 
di88  ein  grosser  Theil  dessen,  was  jährlieh  der  festen  Erdrinde  zugeluhrt  wird, 
iif  BechouDg  des  Einflusses  von  Organismen  kommt. 

Am  grossartigsten  ist  die  Abscheidung  von  Kalkcarbonat  durch  die  L<'b(»ns- 
tfaitigkeit   der   Meeresthiere.    Unzählige    KitTe    und    Inseln    ii\  dvn\  'SVv^v.^yv^w  \v-\ 
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Tropcnzoue  werden  vou  Koralleutbiereu  aufgebuut  iiiid  vergriissert.  Datri 
Darwin  haben  den  Vorgang  atistUbrlich  geschildert.  Die  Äblageruutf  der  ychaleal 
YOü  Mollusken,  Ecbiuoderiuen  etc.  tlthren  zur  Bildung  der  Muschelbäuke  iu  derfl 
Nnchbarschal't  des  Festlandes.  Die  Erfärächang  der  Tiefsee  hat  gezeigt,  dfts»| 
beständig  Schichten  eiues  kreideäbnlieben  Kalksteines  durch  FuraminilerenresI«'] 
gebildet  werden. 

Das  Meerwasser  euthiilt  Calcium  in  der  Form  von  Biearbonat  in  geringei 
iu  der  Form  von  Sulfat  in  grösserer  Menge  [200].  Durch  den  Lebetisproeea 
der  Meeresthiere  wird  in  den  Schalen  und  festen  Körperth eilen  unlösliches  Kalk 
carbonat  abgesetzt.  G.  Kose  hat  gezeigt,  dass  dasselbe  zum  grösseren  Theil 
Kalkspath,  zum  kleineren  TheÜe  Äragonit  sei. 

Da  sehr  viele  Kalksteine  Ueberreste  von  Jileeresthieren  enthalten,  andei 
ganz  und  gar  aus  solchen  zusammengesetzt  sind  und  alle  Uebergäuge  von  diese 
zu  dichtem  Kalkstein  vorkommen,  so  hat  sich  die  Ansicht  entwickelt,  dass  au^ 
die  dichten  Kalksteine,  welche  in  mächtigen  Ablagerungen  auftreten,  zoogea 
d.  i.  durch  tbierische  Organismen  gebildete  Meereskalke  seien. 

Im  Meere  kommen  auch  Algenvegetationen  vor.  welche  uU  NuUipora 
oder  Lithothamnien  bezeichnet  werden,  und  welche  sich  durch  AusscheiduDj 
von  Kalkcarbonat  in  der  äusseren  Membran  fortwährend  incrustiren.  Auf  solel 
Weise  wachsen  ebenfalls  Riffe  und  Kalkbänke.  Ein  Theil  der  Kalksteine 
durch  die  Teitur  deutlieh  diesen  Ursprung  erkennen,  daher  man  auch  phy 
togeue.  d.  i.  durch  die  Thätigkeit  von  Pdauzen  veranlasste  Meereskalkatein 
uuterseheidel.  Der  Vorgang  der  Abscheidung  ist  derselbe  wie  bei  der  Bildunj 
des  Kalktuffes. 

Am  Ursprung  von  Quellen  und  in  Bitchen,  welche  reich  au  Kalkbicarboni 
sind,  inei'usliren  sieb  häufig  Algen,  Moose  und  audere  Pflanzen  mit  Kalkcarboiial 
was  zur  Bildung  löcheriger  Kalksteine  fahrt,  welche  als  Kalktutf  bezeichn 
werden.  Wie  Cobn  zeigte,  erklärt  sieh  der  Vorgang  daraus,  dass  die  Päanzei 
welche  zu  ihrer  Ernährung  der  Koblensäui'e  bedfirfeu,  diese  dem  Biearbonat  e 
nehmen,  wodurch  es  zu  unlöslichem  Carbonat  wird  und  sich  auf  den  Pflanze 
absetzt.  Auch  der  Absatz  der  heisseu  Quellen  von  Karlsbad,  von  Nauheim  u. 
der  aus  Äragonit  besteht,  lässt  Algeuvegetationen  erkennen. 

Kalkphosphat  wird  nicht  selten  in  der  Form  von  Wirbeltbierkuoebei 
welche  phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  enthalten,  dem  Boden  einverleiM 
wodurch  Aulass  zur  Bildung  anderer  Phosphate  gegeben  ist.  Auch  die  als  Gwai 
bezeichneten  Ablagerungen  von  Eicreraeuteu  enthalten  Phosphate,  welche  dum 
Infiltration  in  das  benachbarte  Gestein  Gelegenheit  zu  Neubildungen  geben. 

Kieselerde  wird  im  amorphen  Zustande  im  Meere  durch  viele  Spongti 
Bhizupoden,  Kadiolarien  abgeschieden.  Die  Bildung  von  Uornsteinbänkeu  un 
von  Feuersteiuknolleu  wird  auf  diese  Thätigkeit  zurückgeführt.  Auf  dem  ] 
lande  werden  Iu  dem  sumpfigen  Boden  maucher  Gegenden  durch  Ablager 
der  Ueberreste  von  Diatomeon,  welche  zierliehe  Kieselpanzer  von  mikroskopisch 
Kleinheit  bilden,  erdige  Schichten  abgesetzt.  Kieseiguhr  und  Polirschiofer  I 
stehen  aus  derlei  Uelierresten.  Auch  in  Meerbusen  und  an  Ilachen  SeeküstI 
Ufrden  Reste  von  Diatomeen  und  Radiolarieu  abgelagert.  Der  Alisatz  von  Kie£ 
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inter  (Geyserit)  an  deu  hcisseu  Quelleu  im  Yellowstooe-Park  erfolgt  uaeh  Wced 
»reh  deu  Eiufluss  vou  Aigeu  und  Moosen, 

Äucli  die  Entstebiiug  des  Raseneiseusteiiis,  wekher  ein  stark  verunreioigtes 
ivuneisenerz  ist,  rührt  nach  Senft  vou  der  ehemisclieii  Wirkung  der  Pflauzeu 
.  Die  orgauischeu  Säuren,  welche  von  denselben  ausgesciiieden  werden,  lösen 
dem  benaehbarteu  Sande  anhaftende  Eisenoxyd  und  bilden  damit  Verbiü- 
ingen,  die  schleimige  Ueberzüge  darstellen.  Der  organische  Theil  der  letzteren 
Ktzt  äicb  allmälig  in  Kohlensäure  und  Wasser,  das  Klsenhydrat  bleibt  iu 
dtiiiiiten  zurück.  Die  Bildung  der  See-Erze  in  Schweden  wird  nach  den  Beob- 
ngeu  von  Ehrenberg,  Stapf  u.  A.  von  der  Thätigkeit  niederer  Orgauismen 
[BD,  Bacterien)  abgeleitet,  welche  innerhalb  ihres  Körpers  Brauneiseuerz  ab- 
weiden. 

Die  Ablagerung  kohliger  Pflanzeureste  iässt  sich  in  Gegenden,  wo  die  Torf- 
dkilduug  noch  fortschreitet,  beobachten.  Hier  werden  die  Reste  von  Pflanzen 
■arcb  die  Wasserbedeck"ung  vor  der  raschen  Verwesung  geschützt,  jedoch  durch 
Verlust  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  in  der  Form  von  Wasser  aus- 
sschieden  werden,  iu  dunkelgefarbte  Prodticte  verwandelt.  Dass  die  Braunkohlen 
ähnliche  Weise  entstanden  sind,  wird  durch  die  rueistens  deutliche  Pflanzen- 
™r  bewiesen.  In  den  Steinkohlen  sind  Pflanzenformen  vielfach  durch  niikro- 
i^opische  Beobachtungen  erkannt  worden.  Der  Anthracit  wird  ebenfatis  von 
Pflanzenresten  abgeleitet. 

In  dem  verwesenden  Weichkörper  vou  Forami  uifereu,  in  Seeige Istaeb  ein 
bilden  sich  öfter  kleine  Pyrithäufchen.  Pflanzenreste  bringen  in  eisenhaltigen 
VäßSi^rn  häufig  einen  Niederschlag  von  Pyrit  hervor.  In  sehilfreicheu  Sümpfen 
od  Teichen  bildet  sich  daher  oft  ein  schwarzer  pyrithaltiger  Schlamm.  In  Thon- 
bichten,  welche  an  Düngergruben  grenzen,  wurde  die  Entstehung  von  Pyrit- 
Aera  beobachtet.  Wird  Wasser,  welches  ein  Sulfat,  z.  B.  schwefelsaures 
Patron,  ferner  ein  wenig  von  einem  Eiseasalz  enthält,  mit  Holzfasern  in  einem 
Häfasse  eingeschlossen,  so  setzen  sich  mit  der  Zeit  schwarze  Flockeo  von  Pyrit 
Die  Holzfaser  entzieht  dem  Sulfat  Sauerstoff,  das  entstandene  Sehwefeluatriuai 
■jlbewirkt  den  Niederschlag  von  Schwefeleisen.  Die  Pyritbildung  erfolgt  also  durch 
Bioe  Reductiou.  Dadurch  wird  das  häufige  Zusammenvorkommen  von  Pyrit  und 
inkohle  erklärt,  ferner  die  Erscheinung,  dass  iu  verschiedenen  Gesteinen,  so- 
dieselbeo  organische  Ueberreste  führen,  auch  Pyrit  als  Imprägnation  vor- 
mt. 

Dass  auch  die  Bildung  von  salpetersaureu  Salzen  im  Boden  durch  den  £iu- 
von   niederen   Organismen    erfolgt,   ist   durch  neuere   Beobachtungen  wahr- 
leinlich  geworden. 

Lit.  J.   D.   Dana.   Corals   and   Coral  Islands,  New-York  1872;  Ch,  Darwin, 

!  und  Verbreitung   der    Korallenriffe,    Stuttgart    1B76;   Cohn,   Jahrb.   f.  Miu., 

pag.    580;    Senft,    Die    Humus-,    Marsch-,    Torf-   und   Limonitbüdungeu. 

zig  1862;  Roth.  Atlgem.  u.  ehem.  Geologie.  Bd.  I,  pag.  596;  Winogradsky, 

,  Zeitung,  4G.  Jahrg.,  pag.  262  (1888);  Walther,  Zeitschr.  d.  deutseh.  geol, 

Bd.  37.   pag.  '6-J9:  Weed.  American  Journ.   of  sc.  [3]  Bd.  37,  pag.  351; 

,  Die  Pflanze  in  ihren  Beziehungen  zum  Eisen.  Leipzig  1892. 
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216.  Veränderung  der  Minerale.  Durch  die  löseude  Wirkung  de:  cireuIiiH- 
den  Wässer  werden  fortwährend  Stoffe  aufgenommen,  an  aDderen  Stellen  des 
Gesteines  abgesetzt  oder  in  den  Quellwässern  an  die  Erdoberflnclie  gebreeh. 
Demnach  werden  der  Erdrinde  beständig  grosse  Stoflfmengen  sowohl  enizogeo 
als  auch  zugeführt,  und  zwar  in  der  W^eise,  dass  manche  Miuerale,  wie  der 
Calcit,  geradezu  aufgelöst,  andere  aber,  wie  der  Feldspath,  verfiudert  werden. 
Dieser  letztere  Wechsel  besteht  darin,  dass  aus  den  vorhaDdeneu  chemisehen 
Verbindungen  einige  StotTe  gänzlich,  andere  zum  Theil  entfernt  werden,  wieder 
andere  unangegriffen  bleiben,  endlich  darin,  dass  anstatt  ursprünglich  vorhan- 
dener Stoflfe  andere  substituirt  werden.  Dadurch  ändert  sich  die  Beschaffenheit 
vieler  Minerale  gänzlich,  so  dass  der  neue  Zustand  schon  durch  eine  neue  Teimr 
erkannt  wird. 

Andererseits  vollziehen  sich  auch  Veränderungen,  welche  von  den  vorigen 
verschieden  sind,  an  einzelnen  Punkten  der  Erdrinde  durch  die  aus  der  Tiefe 
kommenden  Gase  und  Dämpfe  oder  durch  die  hohe  Temperatur  beim  Empor- 
dringen  eruptiver  Massen.  Kommen  diese  mit  vorhandenen  Mineralen  oder  G^ 
steinen  in  Berührung,  so  bewirkt  oft  schon  die  Erhitzung  eine  Zerlegung  tot-  | 
handener  Verbindungen,  oder  es  entstehen  neue  durch  Zusammen  .schmelzen.  Anck 
hier  zeigt  sich  die  Veränderung  oft  durch  eine  neue  Textur  an. 


217.  Zersetzung.    Man  bedient  sich  dieses  Ausdruckes  häufig,  um  die  ei^ 

getretene,  aber  nocli  nicht  vollendete  chemische  Veränderung  eines  Minerals 
ohne  Rücksieht  anC  die  entstandenen  Producte  zu  bezeichnen.  So  sj)rioht  man 
von  einem  zersetzten  Fehlspath.  wofern  noch  etwas  von  dera  nrspriinirliehtii 
Mineral  Ix'merkhar  ist.  aber  nicht  erkannt  werden  kann  oder  nicht  anireirelN'E 
werden  soll.  wt*lclH\s  Mineral  aus  (ieniselben  «xoworden  sei. 

Auch  bei  den  Versueheii.  ehemisehe  VeräiKlerungen  der  Minerale  Iht^'»^!- 
zuführen  iM^unüirt  man  sieh  öfter  mit  der  Thatsache,  dass  eine  solehe  Vi-ni:- 
(lerung  be<ronnen  habe,  weil  mau  blos  die  Absieht  hat,  zu  constatiren,  da><  »ia? 
Mineral  unter  den  i:e<>eber)en  irniständen  v(M-änderlich,  dass  es  zersetzbar  >ii 
Am  wiehtifrst(»n  sind  die  Versuche  mit  schwer  zersetzbaren  Mineralen. 

Daubree  untersuchte  die  WirkuiiL^  des  reinen  AV^assers  auf  ÜriluiiiliJ 
K^AlSi.jO^.  Stücke  (iesselb(»n  wurden  mit  Wasser  in  einen  C'yliniler  jretliän. 
durch  dessen  Dotation  d(»r  Orthoklas  zu  Pulver  zerrieben  wurde.  Wähiv-mi 
des  aclittägi«r«Mi  Vnsuches  wurden  i)  Perc.  des  Kaligehaltes  aus  dem  Puh>r 
extrahirt  und  wnid«'  auch  Kies^^lsäm'e  in  Lösung  gebracht.  Kohlen säurehaliit'^*^ 
Wasser  wirkte  viel  srhwächcr.  da  es  weniger  Kali  auszoir.  J)ip  (it^lwler 
Ro«n*rs    landen,    (la>s    Silicate    wie    Felds])ath,    Hornblende,    Chlorit.    vScrpt-unE 

f^  ML 

durch  kolilciisäurchaltiü'es  \Vass(M-  ange<rriffen  und  dass  davon  0*1  bis  0'4  P^re. 
»»•elöst  wcr(l(Mi.  1*.  Müller  untersuchte  die  Einwirkung  von  kohlensaureff 
Wasser  auf  nH-hren*  Minerale,  welche  gepulvert  und  mit  solchem  Wasser  in 
Flaschen  einoeschlosscn  ^^u^len.  Die  Kohlensäure  war  bei  874  Atmosiiliäffo 
Druck  einirepumpt.  Kinitri»  Beispiele  der  nach  7  Wochen  erfolgten  Ze^ 
Setzung  >ind: 


FeO,      . 

-MgO,  SiO, 

MgO,     . 

FeO 

OaC»,      » 

^.0, 

FeO. 
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gelöst  wurden  bestehend  vorzugsweise  aus 

Orthoklas  K AlSij 0« 0328  Perc K, (),  dann  SiO, 

Olivin  (Mg,  Fe),SiO^ 2-111      »     

Serpentin  (Mg,  Fe)3H^Sisj09 1*211      »     

Apatit  CajPjOijCl 2018      »     

Magnetit  FeO.Fej  O3 1-812     »     

Die  zersetzende  Wirkung  des  Sauerstoffes  auf  oxydirbare  Minerale  lässt 
sich  oft  sehr  leicht  nachweisen,  so  z.  B.  beim  Eisenspath,  dessen  Pulver,  mit 
Wasser  angerührt,  an  der  Lult  allmälig  braun  wird. 

Die  Wirkungsweise  der  schwefeligen  Säure  SO^,  welche  bei  den  vulka- 
nischen Eruptionen  eine  Bolle  spielt  [207],  wurde  von  W.  Schmidt  geprüft. 
Die  sehwefelige  Säure  veranlasst  nicht  so  sehr  direct,  als  nach  der  Vorwandlung 
Iq  Schwefelsäure  H2SO4  weitgehende  Zersetzungen.  Aus  den  verschiedenen 
Silicaten  werden  nicht  nur  MgO,  FeO,  OaO,  Na^O  etc.  ausgezogen,  sondern  es 
wird  auch  viel  Al^O,  extrahirt. 

Durch  Schmelzen  oder  durch  Eintauchen  von  Mineralen  in  heissflüssige 
(iesteinsehmelze  werden  öfter  Zersetzungen  hervorgebracht.  Granat  verwandelt 
sieh  nach  Descloizeaux  durch  Schmelzen  in  Augit  und  Anorthit.  Hornblende 
wird  nach  Dölter  und  Hussak  beim  zweiten  Versuche  faserig  und  umgibt  sich 
mit  einer  schwarzen  Binde,  reich  an  Magnetit.  In  solchem  Zustande  findet  sich 
die  Hornblende  nach  Zirkel  häufig  in  Eruptivgesteinen;  auch  der  dunkle  Biotit 
in  solchen  Gesteinen  ist  durch  die  Erhitzung  zersetzt. 

Lit.  B.  Müller,  Tschermak's  Mineralog.  Mitth.  1877,  pag.  25;  W.  Schmidt 
ebendas.  2.  Folge,  Bd.  4,  pag.  1 ;  Daubree,  Synthetische  Studien  z.  P^xperi- 
mentalgeologie,  pag.  207;  Descloizeaux,  Manuel  de  Mineralogie,  pag.  277:  Dölter 
und  Hussak,  Jahrb.  f.  Min.  1884,  Bd.  I,  pag.  26;  A.  Becker,  eboudas.  1883, 
Bd.  n,  pag.  1. 

218.  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen.  Die  eingetretene  Veränderung 
besteht  öfter  in  einer  blossen  Aufnahme  von  Substanz,  so  z.  B.  l)ei  der  Ver- 
witterung des  Eisenkieses  FeSg,  welcher  an  feuchter  Luft  durch  Aufnalnne  von 
Sauerstoff  und  Wasser  in  Eisenvitriol  FeSO^  -f-  7H2O  und  in  Schwefelsäure 
HjSO^  übergeht,  oder  bei  dem  Schwarzwerden  des  Silbers  durch  Einlluss  des 
Jy-hwefelwasserstoffes,  wobei  Schwefelsilber  Ag2S  entsteht.  Durch  Aufnahme 
TOD  Wasser  zerfliessen  (deliquesciren)  manche  Salze  an  der  Luft,  z.  B.  der 
Carnallit,  MgCl,  .KC1.6HjjO,  welcher  sich  dabei  in  (■hlorkalium  und  in  Chlor- 
magnesium  zerlegt. 

Von  den  Versuchen  mit  schwierig  veränderlichen  Mineralen  sind  j«^ne 
viehtig,  welche  an  dem  Kaolin  H4Al2Sijj()y  angestellt  wurden.  Lember«!:  hat 
geieigt,  dass  dieses  Mineral,  welches  im  Allgemeinen  sehr  widerstandsfähig  ist. 
durch  Behandlung  mit  einer  Lösung  von  Kaliumsilieat  oder  Natriiimsilical 
Frodnete  liefert,  welche  ungefiihr  die  Zusammensetzung  ILKAlSi,  ().  und 
tH»NsAlSi,0,+H,0  haben. 

Dnreh  Verlost  ?on  Substanz  verändern  sich  viele  wasserhaltige  Salze. 
■  "«mtinl        TW    ^rvatalle  von  Soda,   Glaubersalz,   BittQvsvvW.  NVi\V\v\\vA\ 
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in  trockener  Luft  ihren  Wassergehalt  ganz  oder  theilweise  und  zerfallen.  Ei 
Beispiel  von  Wasserverlust  ist  auch  die  Verwandlung  von  Gyps  CaSO4+2H,0 
in  Anhydrit  CaS04,  welche  G.  Rose  an  Pseudomorphosen  erkannte,  und  welche 
Hoppe-Seyler  experimentell  verfolgte,  indem  er  Gyps  in  einer  Steinsalzlösnng 
bis  130®  erwärmte. 

219.  Austausch.  Die  meisten  chemischen  Veränderungen  der  Minerak 
lassen  sich  auf  einen  Austausch  von  Stoffen  zurückführen.  Die  Erklärung  wird 
aber  wesentlich  erleichtert,  wenn  die  Anflihrung  jener  Versuche  vorausgehi 
welche  bisher  angestellt  wurden,  um  derlei  Vorgänge  an  Mineralen  zu  venu- 
lassen.  Um  die  Erscheinungen  in  kürzerer  Zeit  hervorzurufen,  ist  es  meist  nöthig, 
den  Process  durch  Wärme  zu  beschleunigen.  Das  Mineralpulver  wird  läDgeit 
Zeit  hindurch  mit  den  Lösungen  in  der  Wärme  behandelt,  schwer  veränderliche 
Minerale  werden  mit  den  Lösungen  in  Glasröhren  eingeschlossen  und  diese 
höheren  Temperaturen  (bis  zu  200^  C.)  ausgesetzt. 

Bei  derlei  Versuchen,  welche  besonders  zahlreich  von  Lemberg  ausgefiW 
wurden,  zeigte  sich  oft  sehr  deutlich  die  Wirkung  grosser  Massen,  w^ld» 
schon  seinerzeit  Berthollet  hervorgehoben  hat.  Ein  Stoff,  der,  in  kleinen  Meng« 
angewandt,  keinen  Austausch  hervorbringt,  vermag,  in  überwiegender  Menp 
angewandt,  andere  Stoffe  aus  ihren  Verbindungen  zu  verdrängen. 

Einige  wichtige  Versuche  sind : 

Austausch  von  Basen: 

1.  Kali  gegen  Xatron  und  umgekehrt.  Pulver  von  Leucit  KAlSijO«  n* 
einer  Lösung  von  Na(Jl  oder  von  Na2CX)3  behandelt,  liefert  ein  Product  voi 
der  Zusammensetzung  HjNaAlSijOy,  welche  dem  Analcim  entspricht.  Letzterie> 
Pulver,  mit  Lösungen  von  Kalisalzen  behandelt,  wird  zurüekverwandeh.  bis  *^ 
wieder  die  Zusainmonsotzuug  KAISi^Oj.  hat. 

2.  Kalk  ^egoii  Magnesia.  Kalkspath  Ca(  'O3  mit  MgCl^-Lösung  V)ehandelr,niniiirt 
Mg  auf  und  vi^'liert  Ca.  Wollastonit  CaSiOg.  mit  ebensolcher  Lösung  behaodA 
liefert  ein  Prodiict  von  ungefähr  der  Zusammensetzung  Hj,MgSi04.  Hier  wirf 
demnach  aucli   \Vass<M'  aufgenommen. 

Austausch  von  Säuren: 

o.  Silicate  lioferu  Carbonate:  Monticellit  CaMgSi04  wird  durch  Lösung« 
von  kohhmsauren  Alkalien  zerlegt,  indem  ein  Magnesiasilicat  und  CaCOj  entstehen. 

4.  Verwandhmg  von  Carbonaien  in  Silicate  bei  hoher  Temperatur:  Kali- 
spath  CaCOy  oder  Magnesit  MgCO,  mit  einer  Lösung  von  Alkalisilicat  im  p- 
schlossenen  Kolire  erhitzt,  liefern  Ca-  oder  Mg-Silicat. 

5.  Verwandlung  von  Sulfaten  in  Carbonate:  Gyps  Ca SO^ -f- 2 H,0  mi^ 
einer  Lr)snng  von  NaoCO^  behandelt,  liefert  Aragonit  CaCOg.  Baryt  BäSP* 
liefert  BaCO,. 

G.  Vorwandhing  von  Cliloriden  und  Fluoriden  in  Carbonate:  Atakaffli^ 
^llO.Cng  .<Hl('l  mit  einer  Lösung  von  Natronbicarbonat  HNaCOj  bei  gewflto- 
lieher  Temperatur  behandelt,  gibt  Malachit  2H0.0u,.003.  Fluorit  CaF,  b« 
Na2  CO3 -Lösung  in  der  Wärme  behandelt,  liefert  Galcit  CaCO^. 
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Lit.  Bischof,  Lehrb.  d.  ehem.  u.  phys.  Geologie,  Bd.  I:  Eichhorn,  Poggen- 
dorffs  Add.,  Bd.  105,  pag.  126 ;  Lemborg,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Gesellsch., 
Bd.  22,  24,  28,  29,  35,  37. 

220.  Fällung.  Wenn  der  Austausch  nicht  blos  einen  Theil  der  vorhandenen 
Verbindung  betriflFt,  sondern  sich  auf  die  ganze  Substanz  erstreckt,  so  erscheint 
der  Vorgang  als  die  Fällung  einer  in  Lösung  vorhandenen  Substanz  durch  das 
starre  Mineral,  welches  gleichzeitig  gelöst  wird. 

7.  Fällung  von  Kieselsäure  oder  von  Silicaten  durch  Carbonate:  Wird  eine 
Lösung  von  Kieselsäure  durch  Kalkspathpulver  filtrirt,  so  bleibt  die  Kieselsäure 
auf  dem  Kalkspath,  der  in  entsprechender  Menge  gelöst  wird.  Ebenso  verhält 
sich  eine  Auflösung  von  Alkalisilicat. 

8.  Fällung  von  Carbonaten  durch  Kalkspath:  Wird  Kalkspathpulver  mit 
Lösungen  von  FeCOg,  ZnCOj,  MgCOg  in  kohlensaurem  Wasser  behandelt,  so 
löst  sich  der  Kalkspath  auf,  während  jene  Carbonate  sich  absetzen,  da  sie  schwerer 
löslieh  sind.  Vergl.  pag.  293. 

9.  Fällung  von  Eisenhydrat  durch  Kalkspath:  Wird  Kalkspath  in  die  Lösung 
von  FeClj  gebracht,  so  föllt  ein  brauner  Niederschlag  von  2Fe203.3H20, 
während  der  Kalkspath  gelöst  wird.  Bei  Anwendung  hohen  Dpickes  erhielt 
Si^narraont  bei  diesem  Versuche  einen  Niederschlag  von  wasserfreiem  Oxyd  FcgOj. 

221.    Bedeutung    der    Pseudomorphosen.    Die    zuvor    angefahrten    Ver- 
suche zeigen,   dass  Minerale  durch  die  in  der  Natur  circulirenden  Stoffe   umge- 
wandelt  werden   können.    Dass   aber  die  Minerale   derlei   Veränderungen   that- 
säehlich  erfahren,   zeigen  die  secundären  Bildungen  überhaupt,   in  exacter  Form 
beweisen  es  die  Pseudomorphosen.  Die  äussere  Form  derselben  zeigt  an.  welches 
Mineral  früher  auf   der   Fundstätte    vorhanden    war,    der   Inhalt   aber    gibt    an, 
welches   Product   bei   der   Veränderung  jenes   Minerales   entstanden    ist.    Damit 
ist  der  Anfangspunkt  und  das  Endresultat  des  ganzen  Vorganges   bekannt.    Die 
häufig  vorkommenden  unvollendeten  Pseudomorphosen  [77]  lassen  auch  erkennen, 
dass  der  Vorgang   der  Veränderung  ein    allmälig   fortschreitender    gewesen    sei. 
Welche  Medien   die  Verwandlung   hervorgerufen   haben,    lässt   sich    zwar   nicht 
ebenso  eiact   bestimmen,    doch    erlaubt    das    Vorkommen    der    meisten    Pseudo- 
morphosen im  Gestein  und  auf  den  Gängen   keine   andere  Vermutliung.    als   die 
eine,  dass  wässerige  Lösungen,   also  die  natürlichen  Wässer,   die  Wirkung  aus- 
geübt haben.    Damit  ist   die  Art   der  Bildung   erkannt   und   sind   die   ins   Spiel 
kommenden  Stoffe  wenigstens  im  Allgemeinen   bestimmt.    Nur   wonige  Pseudo- 
morphosen,   die  an  Punkten  vulkanischer  Thätigkeit   vorkommen,    sind   als   Re- 
sahate  der  Verändenmg  durch  Schmelzung    oder  durch   Einwirkung   der    schon 
früher  genannten  Gase  und  Dämpfe  anzusehen. 

Aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  Minerale  aus  fast 
allen  Abtheilungen  pseudomorph  auftreten,  dass  also  nur  wenige  Abtheilungen 
TOD  der  secundären  Bildungsweise  ausgeschlossen  sind.  Besonders  hervorzuheben 
ist  die  Thatsache,  dass  auch  Quarz,  wasserfreie  Silicate,  wie  Feldspathe,  Horn- 
blenden,  ferner  Magnetit  u.  s.  w.,  also  Mineralga  ikke  %\s»  \^^%^wKK\0<^^ 
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Gemengtheile  der  ältesten  Gesteine  vorkommen,  unter  diesen  secundären  Bildungen 
vertreten  sind. 

Die  Versuche  der  Nachahmung  von  Pseudomorphosen  gelingen  üftt-r. 
namentlich  wenn  dem  Experimente  genügende  Zeit  eingeräumt  wird.  Krystafr 
von  Gyps  werden  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  mit  Erhaltung  d^r 
Form  in  kohlensauren  Kalk  (Aragonit)  verwandelt.  (Vergl.  vorige  Aufzählung. 
Nr.  5.)  Die  Nachahmung  der  Pseudomorphose  von  Malachit  nach  Atacaniit  fe 
sich  ausführen,  wenn  die  Krystalle  des  Ataeamits  durch  einige  Jahre  in  eiuK 
Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Natron  liegen  bleiben  (vergL  ebendas.  Nr.  6;. 
Schwieriger  ist  die  Nachahmung  der  Pseudomorphose  von  Limonit  nach  Caleit 
(Nr.  9),  weil  die  entstehende  Bildung  ziemlich  locker  ausfallt. 

In  vielen  Fällen  ist  die  Nachahmung  des  Vorganges  nicht  ausfuhrtur. 
wofern  das  ursprüngliche  Mineral  nur  sehr  schwer  veränderlich  ist.  folglich  der 
Versuch  sehr  lange  Zeiträume  in  Anspruch  nehmen  würde.  Darin  liegt  ak: 
hauptsächlich  die  Bedeutung  der  Pseudomorphosen,  dass  dieselben  auch  in  einem 
solchen  Falle  den  Beweis  der  eingetretenen  Veränderung  liefern,  in  wekheo: 
die  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  unvermögend  sind,  einen  ähnlichen  Vorganj 
einzuleiten. 

« 
222.  Eintheilung.   Die  Pseudomorphosen  werden   nach  ihrer  BildangsweiV 

in  zwei  Abtheilungen  gebracht: 

1.  Umwandlungs-Pseudomorphosen,  d.  i.  solche,  bei  deren  Bildiinf 
die  Substanz  des  ursprünglichen  Minerales   ganz  oder  theilweise  erhalten  bleibt. 

Wenn  ans  einem  Mineral  ein  neues  ohne  Aenderung  der  Substanz  eutsiehi. 
so  ist  dies  eine  blosse  Umlagerunjr  der  Molekel.  Dieser  Fall  kann  nur  bei  poly- 
morphen Substanzen  eintreten  [I7I|.  Ein  Beispiel  ist  die  Pseudoniorphuse  v<'L 
Cak'it  nach  Aragonit.  Sclioerer  hat  solche  Bildungen  Paramorphoseu  genauu:. 

Die  nbriüon  liierhorirehörigen  Pseudomorphosen  sind  jene,  welche  aus  d'€ 
ursprünglichen  Mineral  durch  Aufnahme,  durch  Abgabe  oder  durch  AustaiK: 
von  StoilVn  entstanden  sind. 

Bei  drr  Aufnahme  von  Stotfen  wird  auch  das  Volumen  zunehmen,  -^ö  th>* 
die  Form  nur  stdir  unvolikomnuMi  erhalten  bleibt,  z.  B.  bei  der  Pseu(lonn.»n■ll"^^ 
von  Sill)erglanz  nach  gediegen  Sill)er.  Pseudomorphosen  dieser  AbtheihniL'  ^i^'- 
nicht  häufig. 

Ktwas  grösser  ist  die  Anzahl  derjenigen,  welche  durch  Abgabe  von  Stoffes 
gclMJdet  wt*rden.  Das  Volumen  wird  sich  in  diesem  Falle  verrinorern.  daher  di< 
so  entstandenen  (ud)ilde  oft  locker  oder  porös  aussehen.  Ein  Beispiel  sinJ  (i> 
pon'Ksen  Pseudomorphosen  von  gediegen  Kupfer  nach  Kothkupfererz  Cu«0.  I'i'" 
selben  können,  wie  Knop  gezi'igt  hat,  dadurch  nachgeahmt  werden,  dass  mä^ 
das  Hoilikupfcrerz  mit  verdünnter  Schwofelsäure  behandelt  Cu^O  +  H^SO^  - 
Cu-fi'uSiK  +  HjjO.  Kupfcrsullat  geht  in  Lösung.  Aehnlich  verhält  es  sieh  ffl:' 
der  Pseudonioridiose  von  Kotlieiseuerz  Ke^Og  nach  Magnetit  FeO.Fe^Oj,  w-^a^ 
aus  letzterem  durch  kohlensaun^s  Wasser  das  Eisenoxydul  ausgezogen  wird.  [217; 

Am  häufigsten  sind  die  durch  Austausch  entstandenen  PseudomorphosfO- 
Folgende  Beispiele  mögen  hier  genügen: 
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Siderit  FeO.COj,  verwandelt  in  Limonit  2Fe2  03.3H20.  Man  erklärt  sich  den 
Vorgang  durch  Einwirkung  der  Tagewässer,  die  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff 
und  Wasser  veranlassen,  während  CO^  austritt: 

4FeC03+204-3H,0  =  2Fe,03.3H20  +  4CO,. 

Bleiglanz  PbS,  verwandelt  in  Weissbleierz  PbCOg.  Erklärlich  durch  die  Ein- 
wirkung carbonatführender  Tagewässer,  z.  B.: 

PbS4-40-[-Na2C03=PbC03+NajjS04.  Das  entstandene  Natriumsulfat  geht 
in  Lösung. 

Eisenkies  Fe Sg,  verwandelt  in  Göthit  Fe^Og.HgO.  Entsprechend  dem  vorigen 
Beispiele. 

2FeS2  +  I5O  +  H2O  +  4NajC03  =  FcsOa .  H^^O  +  4Na2SC\  +  4  COjj. 

Gyps,  verwandelt  in  Arugonit.  Die  Erklärung  wurde  in  Nr.  5,  pag.  306,  gegeben. 
Galeit.  verwandelt  in  Dolomit.    Diese  Pseudomorphose  wird  gewöhnlich  als  eine 

durch  Umwandlung  entstandene  nach  Nr.  2  auf  derselben  pag.  erklärt. 
Orthoklas  KAlSigOg,  verwandelt  in  Kaolin  H^Al^Si^jO^.   Durch   Einwirkung   von 

Wasser  und  Austritt  von  saurem  Kaliumsilicat  zu  erklären. 

2KAlSi30, +5H20  =  H4Al,Si20o  +  2H3KSi206. 

Die   ausser  dem   Kaolin   entstandenen  Producte   werden  durch  das  Wasser 
abgeführt.  Wegen  des  grossen  Stoffverlustes  ist  die  Pseudomorphose  ungemein 
locker  und  porös, 
rremolit  CaMg3Si40j2,  verwandelt  in  Talk  HgMggSi^Ou.  Ein  einfacher  Vorgang: 

CaMg3Si,0j2  +00,  +  H,  0  =  Il2Mg3Si,0,,  +CaC03. 
Das  gebildete  Kalkcarbouat  wird  durch  das  einwirkende  kohlensäurehaltige 
Wasser  gelöst. 
Olivin,  verwandelt  in  Serpentin.  Der  Einfachheit  wegen  soll  flir  den  Olivin  blos 
das  Magnesiasilicat  MgjSi04,  welches  den  grössten  Theil  desselben  bildet,  in 
Betracht  gezogen  werden. 

2  Mg.SiO^  +  CO,  +  2  H,  0  =  H4Mg3Si,0,  +  MgCOs. 
Auch  hier  wird  das  gebildete  Carbonat  häufig  gelöst. 
Leucit  KAlSigOß,  verwandelt  in  Analcim  HjNaSigO^. 
Durch  die  früher  genannten  Versuche  Lemberg's  erklärt. 

2.  Verdrängungs-Pseudomorphosen  sind  solche,  bei  deren  Bildung 
die  Substanz  des  ursprünglichen  Minerales  vollständig  entfernt  wird.  Das  neu- 
gebildete Mineral  verdrängt  gleichsam  das  früher  vorhandene.  Das  am  häufigsten 
verdrängte  Mineral  ist  Kalkspath.  Beispiele  sind: 

Oyps  in  der  Form  von  Steinsalz.  Erklärt  sich  durch  das  Zusammentreffen  einer 
gesättigten  Gypslösung  mit  Krystallen  von  Steinsalz,  welche  von  Thon  um- 
geben waren.  In  dem  Maasse,  als  die  Gypslösung  Steinsalz  auflöst,  setzt  die- 
selbe krystallini sehen  Gyps  ab,  hier  wnrkt  also  der  Unterschied  der  Löslichkeit. 
Eisenspath  in  Form  von  Kalkspath.  Diese  Pseudomorphose  wird  wie  die  vorige 
durch  das  Löslichkeitsverhältnis  erklärt  [209]^  sonst  wurde  dieselbe  auch  als 
Umwandlungspseudomorphose  aufgefasst. 
Qaarz  in  der  Form  von  Calcit.  Da  Kieselsäure  durch  Carbonate  gefiillt  wird  [220], 
80  ist  die  Bildung  dieser  Pseudomorphose  auch  begreiflich.  Wenn  ferner  Quarz 


310  Entwickelungslehre. 

in  der  Form  von  Gyps,  Fluorit,  Bleiglanz  vorkommt,  so  hat  man  zwei  Siadi« 
anzunehmen,  erstens  die  Umwandlung  der  letztgenannten  Minerale  in  Carbonate, 
zweitens  die  Fällung  der  Kieselsäure  durch  dieselben. 
Limonit  oder  Rotbeisenerz  in  der  Form  von  Kalkspath.  Erklärung  pag.  307. 
Nr.  9.  Man  nimmt  gewöhnlieh  an,  dass  die  aus  Botheisenerz  bestehende 
Pseudomorphose  früher  aus  Limonit  bestand  und  durch  Wasserverlust  den 
gegenwärtigen  Zustand  erlangt  habe. 

Ausser  den  zuvor  beim  Quarz  erwähnten  Verdrängungs-Pseudomorjihosen 
gibt  es  noch  andere,  welche  mehrere  Bildungsstadien  haben.  So  z.  B.  komniea 
Pseudomorphosen  von  Limonit  nach  Kalkspath  vor,  die,  nach  deutliehen  Merk- 
malen zu  schliesseu,  zuerst  aus  Kalkspath,  hierauf  aus  Eisenspath  bestaDÜea. 
Die  Umwandlung  des  letzteren  führte  erst  zu  dem  gegenwärtigen  Zustande. 

223.  Bildung  der  Versteinerungen.  Die  Bildung  der  VersteineruDgen  lässt 
sich  auf  ähnliche  oder  gleiche  Vorgänge  zurückführen  wie  jene  der  Pseudo- 
morphosenbildung.  Man  unterscheidet  wiederum  zwischen  Umwandlung  und 
Verdrängung. 

Die  gewöhnlichen,  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  thieriseheu  Ueber- 
reste  sind  als  das  Resultat  einer  Umwandluucr  durch  Verlust  der  orc^anisch«! 
Substanz  anzusehen,  die  kohligen  Versteinerungen  sind  als  veränderte  Pflanzefr 
reste  zu  betrachten,  die  übrigen  Versteinerungen  und  Vererzungen  entspreohefl 
zumeist  einer  Verdrängung. 

Die  aus  Barvt,  Eisenspath,  Zinkspath,  Chalcedon  bestehenden  Versteiw- 
rungen  haben  die  Form  der  früher  erwähnten.  Sie  bestanden  ehedem  aus  kohte- 
saurem  Kalk,  der  aufgelöst  wurde,  während  die  schwerer  löslichen  Verbiudimga 
an  dessen  Stelle  traten. 

Die  aus  Brauneisenerz  und  Ilotllei?^enerz  ^^ebildeten  Vererzuutren  erklärei 
sich  wie  die  entsi^rochendt-n  Verdrängungs-Pseudomorphosen,  die  aus  Pyrit  und 
Markasit  bestehenden  werden  zumeist  als  Resultat  einer  durch  organischt^  Sub- 
stanz  veranlassten  Fälhing  angesehen.  In  der  Tliat  sind  es  zumeist  Pflanzeurrsw, 
welche  durch  jene  Kiese  iniprägnirt  oder  verdrängt  erscheinen. 

Die  verkieselten  Hölzer,  welche  aus  (^uarz,  Chalcedon  oder  Opal  bestell?»!, 
lassen  sich  als  Resultat  der  Einwirkung  eines  Alkalisilicates  auf  die  fauleD<ie 
Holzsubstanz  b(^traehten.  wobei  letztere  als  huminsaures  Alkali  gelöst  und  Kie><?l- 
säure  gefällt  wurde. 

Lit.  iil)er  Pseuduniorphosen  und  Versteinerungen  auf  pag.  124  und  in  to 
eingangs  genannten  Werken  von  Hisciiof,  Blum,  Volger  und  Roth. 

224.  Umwandlung  des  Geföges.  Dieselben  oder  ähnliehe  Veränderungezi 
wie  jene,  welche  die  Pseudomorphosen  darbieten,  kommen  auch  in  gn^^s^reß 
Maasstabe,  also  an  (iesteinen  und  Lagerstätten  vor.  Auch  hier  bleiben  die  l'^- 
risse  des  üanziMi  beiläutig  oder  vollständig  erhalten,  während  der  Inhalt  eiw 
Wandlung  erfährt. 

Eine  häutig  wiederkehrende  Erscheinung  ist  die  Veränderung  der  TeUff 
ohne  Aenderung  der  Substanz,  also  ein  der  Paramorphose  ähnlicher  Vorgafl?- 
Man  kann  mehrere  Fälle  unterscheiden: 
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1.  Ein  klastisches  Aggregat  verwasdelt  sich  id  ein  krystallinis(.-hes.  Als 
Beispiel  kann  die  Verwandluug  von  Quarzsandstein  in  Quarait  dienen.  Die  Quarz- 
körner mancher  Sandsteine  zeigen  ein  Fortwaehsen,  indem  neuerdings  ab- 
peselzter  durchsichtiger  Quarz  an  die  Körner  in  paralleler  Stellung  angelagert 
wird  und  an  freien  Steifen  Kry  stall  flach  eo  oder  auch  vollstäudige  Krjstallformen 
ausgebildet  werden,  Fig.  390.  Dort  aber,  wo  die  Quarzkörner  enger  aneinander 
litgen,  nimmt  das  Fortwachsen  ein  Ende,  sobald  die  Zwischenräume  ausgefällt 
sind,  worauf  das  Ganze  ein  krystalliuiseh-kürniges  Gefüge  zeigt.  Fig.  391.  Auch 
Feldspathkürner  und  Partikel  anderer  Silicate  zeigen  öfter  die  Erscheinung  des 
Fortwaehsens.  Dadurch  erklärt  sich  die  Umbildung  alter  Sandsteine  (Grauwaekeu) 
und  Thonsehiefer  in  krystallinisclie  Felsarten. 

2.  Eiiio  amorphe  Masse  wird  kiTstalliniseh.  Diese  Erscheinung,  welche  die 
Verwandlung  von   Obsidiau, 

Perlit  und  Pecbstein  in  i'ein- 
krystalliuiscbe  Massen  be- 
trifft, wurde  schon  früher 
[76]  erwähnt. 

3.  Dichte  Minerale  und 
GemeDge  nehmen  ein  deut- 
lich krystallinisches  GefRge 
ut  Ein  Beispiel  gibt  dichter 
Kalkstein,  welcher  In  der 
Käbe  der  Oontactgreuze  in 
k&migon  Marmor  verwandelt 
«TBcheint  [194].  In  diesem 
Falle  wird  die  Veränderung 

Ulf  Hitzewirkung  auf  den  mit  __ 

Wasser  durchtränkten  Kalk-  uri^^-n.  afhr.f(itqai{  i>DKi^»i(t. 

«(«in  znrQckgeführt. 

Andere  Beispiele  geben  Steinsalz,  Gyps,  welche  in  den  gegenwürtig  ge- 
bildeteo  Absätzen  der  Salzseen  fast  dicht,  in  den  älteren  Ablagerungen  deutlich 
kryslallinisch  bis  grobkörnig  erscheinen.  Die  Veränderung  ist  nachzuahmen,  wenn 
man  das  Pulver  loslicher  Salze  anfeuchtet  und  längere  Zeit  stehen  lässt.  Die  Masse 
wird  deutlich  krystalünisch.  Dem  entspricht  auch  die  Wahrnehmung,  dass  neu 
gebildete  Kalkabsätze  gewöhnlich  dicht  erscheinen,  während  die  Kalksteine  der 
ilteren  Schichten  krystalünisch  sind.  Die  Aenderuag  des  GefOges  ist  in  den 
Ielzt4.>reii  Fällen  durch  die  Einwirkung  der  concentrirten  Lösung  zu  erklären  [210]. 
Es  [tuti9t«bt  sozusagen  ein  Kampf  ums  Dasein,  indem  von  den  ursprünglich 
vorhandenen  sehr  kleinen  Individuen  die  einen  sich  vergrussern,  während  andere 
tnrflck bleiben  oder  aufgelöst  werden. 

Lit.  Zirkel.  Lehrb.  d.  Petrographie.  Bd.  I,  pag.  224;  A.  Kuop,  Jahrb.  f. 

^  llio-    lB7-i,    pag.   281;   Irving,   American.   .Tourn.    of   science,   3.  Serie,    Bd.  25, 

Eptg.  401:  V,  Ann,  Report  U.  S.  Geol,  Snrvey  1885,  pag.  218;  Vanhise.  American. 

b   Saara.  Bd.  27,  pag.  399,  und  Bd.  33,  pag.  385;  Ü.  Lang.  Zcitschr.  d.  deutschen 

gcoL  üesellsch..  Bd.  33.  pag.  217;  Judd,  Journ.  geol.  Soc.  Bd.  45.  pag.  175  (1880). 
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225.  Umwandlung  der  Substanz.  Die  chemische  Metamorphose,  \ielck 
an  den  Umwandlungspseudomorphosen  erkannt  wird,  ist  keine  locale  Erscheinung, 
welche  blos  an  einzelnen  Individuen  und  an  einzelnen  Fundstätten  der  Minerale 
eintritt,  sondern  dieselbe  lässt  sich  in  sehr  verschiedener  AusdebnuDg  fast  alleoi- 
halben  beobachten.  Bisweilen  sind  es  grössere  Mineralmassen,  welche  der  Um- 
wandlung unterliegen.  Ein  Beispiel  ist  die  Umwandlung  von  Kalkstein  in  Dolorak. 
welche  sieh  oft  au  grossen  Strecken  im  Gebirge  nachweisen  lässt,  oder  die  Uid- 
wandlung  von  Olivinfels  in  Serpentin,  welche  man  an  ausgedehnten  und  mächtig*^n 
Serpentinlagern  erkennen  kann.  In  diesen  Fällen  zeigt  das  Umwandlungsproduet 
öfter  noch  Reste  des  ursprünglichen  Zustandes.  So  kommen  im  Dolomit  oft 
Beste  von  dem  Kalkstein  vor,  welcher  die  Veränderung  zu  Dolomit  erfuhr.  Ehu&i 
aber  ist  die  Umwandlung  vollständig  und  keine  Spur  von  dem  Urraineral  m 
entdecken,  wie  dies  manche  Serpentinmassen  zeigen.  Hier  ist  es  aber  die 
eigenthümliche  Maschentextur  (pag.  123),  w^elche  die  Entstehung  aus  OütId 
beweist. 

In  den  Minoralgemengen  ist  oft  nur  ein  einziges  Mineral  oder  es  sind 
einige  der  Minerale  verändert,  während  alle  anderen  keine  Umwandlung  erkeunet 
lassen.  So  z.  B.  ist  im  Centralgneiss  der  Tauern  die  Hornblende  bei  ziemlich 
guter  Erhaltung  der  Form  in  Biotit  verwandelt,  während  der  Feldspath  und 
Quarz  frisch  erscheinen.  Diese  blos  einen  Theil  des  Gemenges  befallende  Ver- 
änderung ist  eine  in  sehr  vielen  älteren  Felsarten  verbreitete  Erscheinung,  ?if 
ist  aber  auch  in  jüngerem  Gestein  vielfach  im  Beginne  zu  beobachten,  so  di^ 
die  chemische  Veränderung  der  Minerale  dem  aufmerksamen  Mikroskopiker  allem- 
halben  entgegentritt. 

Zu  d(^n  meist  verljreiteten  Umwandlungen  gehören  vor  allen  jene  der  Silicate. 
Frülier  war  fast  nur  die  Umwandlung  in  wasserhaltige  Verbindungen  bekarot. 
z.  H.  die  Verwandlung  der  Feldspatlio  in  Glimmer,  in  Epidot,  in  Zeolithc.  '.hH 
die  Verändening  der  Augito  und  Amphibole  zu  Glimmer  oder  zu  Chlorit.  alliuäfc 
wurden  aber  auch  l'mwandlungen,  welche  wasserfreie  Silicate  liefern,  erforscht, 
wie  die  Vorwandlung  von  Augit  in  Hornblende,  von  Olivin  in  Anthophyllit  udJ 
Hornblende,  von   Leucit   in  Orthoklas  etc. 

226.  Verwitterung.  Jene  Umwandlung,  welche  die  Minerale  unter  'itn 
Kinrtussc  der  Atmosphärilien  und  der  Tagewässer  erleiden,  pflegt  man  ah  Vi.«:- 
witterung  zu  Ijczeichnon.  Die  in  der  Atmosphäre  und  den  Tage  wässern  fiit- 
haltencii  wirksamen  Stoffe:  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Wasser,  verändern  die  J>ub- 
stanz  vieler  Minerale,  worauf  die  entstandenen  löshchen  Verbindungen  toeh 
das  Wasser  we^irelVihrt  werden,  die  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Zersetzuiis?- 
reste  aber  znniekljleibeu  und  später  oft  weggeschwemmt  werden.  Die  Zersetzuüjr 
produete  sind  iiäuiig  wasserhaltige  und  befinden  sich,  wenn  eine  Steiß**nD£ 
niöglieh  wur.  <rt'wr)lnilieh  in  dem  hüfhst  oxydirten  Zustande. 

])i(M-hemisehe  Veränderunir  ist  häufig  von  einer  mechanischen  Umfirestaliuns' 
begleitet,  weil  dureh  das  Zerliieren.  durch  Auflösung  der  als  Bindemittel  ftD" 
girenden  Minerale  u.  s.  w.  der  Zusammenhang  des  Gesteines  aufgehoben  wird  do^ 
gleichzeitig  dureh  den  Gebirgsdruck  A'erschiebuug.  durch  das  Wasser  Absfh'f**" 
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muDg  und  Umlagerung  eintritt.  Die  Verwitterung  hat  also  häufig  die  Zerkleine- 
ruDg  und  den  Transport  des  Gesteinsmateriales  zur  Folge. 

Bei  der  Verwitterung  tiberwiegt  bald  die  Oxydation,  bald  wieder  die  Aus- 
laugung. Eine  sehr  häufige  Oxydation  ist  die  Verwandlung  des  Eisenspathes  in 
Llmonit,  ferner  die  Verwandlung  des  Pyrits  und  Markasits  an  der  Luft  in  Eisen- 
vitriol und  Schwefelsäure,  im  Boden  aber,  welcher  Oarbonate  enthält,  in  ein 
Brauneisenerz  (pag.  309).  Eine  Auslaugung  ist  die  Verwandlung  des  Feldspathes 
in  Kaolin.  Andere  Minerale,  wie  Albit,  Beryll,  Glimmer,  verwittern  auch  zu 
Kaolin,  thonerdehaltiger  Augit  zu  einem  damit  ähnlichen  erdigen  Mineral.  Tremolit 
verwittert  zu  Talk  (pag.  309).  ebenso  der  Bronzit,  Diallag. 

Wenn  Tagewässer  auf  Klüften  hinabsickern,  so  dringt  die  Verwitterung  in 
etwas  grössere  Tiefen.  Der  Weg,  welchen  die  sauerstofl*bringenden  Wässer  ein- 
geschlagen haben,  ist  an  den  Oxydationsproducten  deutlich  zu  erkennen.  All- 
raälig  hört  jedoch  die  Erscheinung  auf.  nachdem  die  herabsickernden  Wässer 
allen  freien  SauerstoflF  abgegeben  und  sich  in  Lösungen  verwandelt  haben  und 
es  beginnt  der  Bereich  jener  Vorgänge,  bei  welchen  mannigfache  Umwandlungen 
ohne  Oxydation  eintreten.  Erzgänge  und  Erzlagerstätten  überhaupt  erscheinen 
am  Ausgehenden,  d.i.  sowohl  an  der  Erdoberfläche  als  auch  tiefer  hinab,  soweit 
der  Einfluss  der  Tagewässer  reicht,  durch  die  Verwitterung  stark  verändert.  Die 
hier  gebildeten,  meist  unförmlichen  Producte  nennt  der  Bergmann  den  Hut. 
(länge  und  Lagerstätten,  welche  Eiseuspath.  Pyrit,  Magnetkies  führen,  haben 
HQen  Hut  von  Brauneisenerz,  einen  „eisernen  Huf*.  Kupferkiesgänge  tragen  auch 
den  eisernen  Hut,  jedoch  ist  er  durchsetzt  von  basischen  Kupfcrs-.dzen  wie 
Malachit,  Azurit.  Silbererzgänge  haben  einen  Hut,  in  welchem  der  frühere  Silber- 
gehalt häufig  als  Hornsilber  (Silberchlorid)  abgeschieden  ist. 

227-  Verdrängung.  Auch  die  Erscheinungen  der  Verdrängung  treten  öfter 
in  grösserem  Umfange  auf,  indem  ganze  Lagerstätten  durch  einen  vollständigen 
Anstausch  gebildet  erscheinen.  Da  der  Kalkspath  am  häufigsten  der  Verdrängung 
unterliegt,  so  kommen  die  meisten  in  solcher  Weise  entstandenen  Lagerstätten 
ira  Kalkstein  oder  an  der  Grenze  des  Kalksteins  vor;  zuweilen  ist  dor  Kalkstein 
i^anz  verschwunden  und  dessen  frühere  Gegenwart  nur  aus  der  Boschatt'rnli^Mt 
lier  Neubildung  erkennbar. 

Hierher  gehören  die  früher  [194]  genannten  Contactbildungen  im  Kalkstein 
und  viele  Lagerstätten  von  Eisenspath,  Zinkspath.  Brauneisenerz.  Iiotln*isoiicrz,  auch 
Tfm  Manganerzen.  Der  Beweis  der  geschehenen  Verdrängunir  lässt  sich  öfter 
'lurch  Pseudomorphosen  oder  Versteinerungen,  häufiger  aber  durch  die  Ersclici- 
ouDgen  an  den  Grenzen  der  l^agerstätte  führen.  Hier  sind  e^  nanjcntlicli  l»e- 
Mimmte  Uebergänge,  ferner  die  Spuren  des  Eindringens  der  Neubildunir  in  di(i 
Absonderungen  des  Gesteines  und  die  Merkmale  der  ciniretrctcncn  Auflösung 
de»  Kalksteines,  welche  den  Vorgang  errathen  lassen.  In  Kis^'nspatli|jii:er>tätten 
wird  der  Uebergan^  zum  Kalkstein  häufig  durch  den  calcium-  und  ei.senhaltiiren 
Ankerit  gebildet. 

Wegen  der  grossen  Verbreitung  sind  auch  jene  Verdrängungen  wichtig:. 
welche  in  einem  Absätze  von  i^uarz  an  Stelle  von  Kalkspath  bestehen,     lu  d^»^^^ 
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Quarzadern  der  Phyllite  und  der  krystallinisehen  Schiefer  der  Alpen  ist  diese 
Erscheinung  liäufig  zu  beobachten.  Auch  die  Verdrängung  von  Kalkspath  durch 
Chlorit  und  andere  Silicate  ist  nicht  selten. 

In  der  Ackererde,  welche  eine  bunte  Mischung  verschiedener  fein  zertheilter 
Minerale  und  organischer  Substanzen  darstellt,  machen  sich  die  Erscheinungen 
der  Verwitterung,  Umwandlung  und  Verdrängung  in  mannigfacher  Weise  geltend. 
Auf  die  Oxydation  und  Auslaugung  folgt  die  Einwirkung  der  gebildeten  Lösungen 
auf  die  vorhandenen  Minerale,  wobei  schliesslich  die  schwerstlöslichen  Silicate 
und  Carbonate,  andererseits  aber  leichter  lösliche  Salze  gebildet  werden,  welche 
den  im  Quellwasser  enthaltenen  entsprechen,  ausserdem  aber  auch  Phosphate, 
Nitrate  und  organische  Salze  entstehen.  Diese  Vorgänge  liefern  Lösungen,  welche 
der  Pflanze  einen  Theil  der  Nahrung  darbieten. 

228.  Kreislauf  der  StofTe.  Mehrere  allgemein  verbreitete  StoflFe  bieten  das 
Schauspiel  einer  beständigen  Wanderung  und  wiederholter  Rückkehr  zu  demselben 
Zustande,  wie  wir  es  beim  Wasser  am  deutlichsten  beobachten. 

So  wie  dieses  durch  die  Verdampfung  in  die  Atmosphäre  aufgenommen 
wird,  um  wieder  aus  derselben  zur  Erde  zurückzukehren  und  hier  theils  direct 
an  die  tiefsten  Stellen  abzufliessen,  theils  eine  Wanderung  in  der  Erdfeste  zurück- 
zulegen, um  wieder  in  den  Quellen  zum  Vorschein  zu  kommen,  wie  das  Wasser 
hier  von  Mineralen  gebunden,  dort  von  Mineralen  abgegeben  wird,  wie  es  von 
Organismen  aufgenommen  und  von  diesen  theils  im  Leben,  theils  nach  dem 
Absterben  wieder  zurückerstattet  wird,  so  bemerken  wir  beim  KohlenstoflF  einen 
Kreislauf,  indem  wir  erkennen,  dass  die  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  von 
den  Organismen  aufgenommen,  hierauf  theils  im  Leben,  theils  nach  dem  Ab- 
sterben wieder  als  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  zurückgegeben,  theils  aber 
in  den  fossilen  organischen  Ueberresten  dem  Boden  einverleibt  wird,  um  erst 
nach  langen  Zeiträumen  durch  Oxydation  theil  weise  an  die  ursprünglichen  Stellen 
zurückversetzt  zu  werden. 

Ebenso  lässt  sich  beim  Sauerstoff  in  manchen  Fällen  eine  kreisende  Bewegung 
erkennen,  da  derselbe  im  Gebiete  der  Minerale  bei  Oxydationen  aufgenommen 
und  bei  folgenden  Reductionen  wieder  ausgeschieden  wird,  da  derselbe  ferner 
durch  die  Respiration  der  thierischen  Organismen  in  Kohlensäure  übergeführt, 
hingegen  bei  dem  Lebensprocess  der  Pflanzen  wieder  freigemacht  und  der 
Atmosphäre  wiedergegeben  wird.  Beim  Stickstoff  ist  gleichfalls  ein  Kreislauf  zu 
bemerken,    dessen   längerer  Weg   innerhalb  der  Organismen   zurückgelegt   wird. 

Stoße,  welche  nicht  in  den  gasförmigen  Zustand  eintreten,  zeigen  blos 
engere  Kreise  der  Verwandlung.  Dafür  gibt  uns  das  Calcium,  wenn  es  hier  aus 
(lern  Kalkstein  aufgelöst  und  durch  die  strömenden  Wässer  dem  Meere  zugeführt, 
dort  von  den  Korallenthieren  aufgenommen  und  wiederum  als  Kalkstein  abge- 
setzt wird,  ein  Beispiel.  Ebenso  Gyps  und  Steinsalz,  welche  von  den  im  Meere 
abgesetzten  Schichten  in  feinen  Partikeln  eingeschlossen  und  später  nach  der 
Trockenlegung  dieser  Schichten  wieder  durch  die  Wässer  ausgelaugt  und  dem 
Meere  zugel'ührt  werden. 
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Dieses  theilweise  Wiederkehren  in  denselben  Zustand  ist  eine  nothwendige 
Folge  der  Wanderung  der  Stoffe  durch  die  verschiedenen  möglichen  Aggregat- 
zustände und  chemischen  Verbindungen,  also  eine  Erscheinung,  welche  den  Stoff- 
umsatz  auf  und  in  der  Erdrinde  begleitet,  welche  aber  nur  für  eine  geringe  Zahl 
von  Stoffen  erweislich  ist. 

Für  die  übrigen  Stoffe  lässt  sich  blos  die  Möglichkeit  hinstellen,  dass  in 
langen  Zeiträumen  der  Erdbilduug  eine  Wiederkehr  zum  ursprünglichen  Zustande 
eintritt,  indem  die  allgemeine  Tendenz,  die  schwerst  löslichen  Minerale  zu  bilden, 
den  sedimentären  Schichten  viele  Verbindungen  einverleibt,  welche  dort  eine 
Rückbildung  erfahren  können. 

Lit.  über  die  ehem.  Veränderungen  der  Minerale  im  Grossen  in  den  genannten 
Werken  von  Bischof,  Groddeck,  Volger,  Zirkel,  Roth,  ferner  Detraer:  Die  natur- 
wiss.  Grundlagen  der  Bodenkunde.  1876. 


VI.  Classification. 

229.  Vergleichung,  Unterscheidung.  In  ähnlicher  Weise,  wie  wir  im 
gewöhnliehen  Leben  unsere  Erfahrungen  im  Gedächtnisse  aufbewahren  und 
ordnen^  sammeln  wir  auch  die  Erfahrungen  der  einzelnen  wissenschaftlichen 
Gebiete  und  ordnen  sie  nach  bestimmten  Eegeln  systematisch  an.  Diese  Kegeln 
entsprechen  den  empirischen  Gesetzen  des  Denkens,  sie  sind  logische  Kegeln, 
die  sieh  immer  gleich  bleiben.  Die  Thätigkeit  des  Ordnens  aber  nimmt  mit  dem 
Fortachritte  der  Wissenschaft  allmälig  andere  Formen  an.  In  der  naturwissen- 
sehaftliehen  Classification  lassen  sich  vier  Stufen  der  Entwickelung  erkennen: 

1.  Vergleichung,  Unterscheidung,  Bezeichnung, 

2.  Aufstellung  künstlicher  Systeme, 

3.  Bildung  des  natürlichen  Systemes, 

4.  Darstellung  des  genetischen  Zusammenhanges. 

Wenn  wir  uns  Erscheinungen  an  Mineralen  einprägen,  so  werden  wir,  so 
wie  bei  den  Wahrnehmungen  des  gewöhnlichen  Lebens,  immer  jene  Beobachtungen 
mit  einander  verbinden,  welche  sich  auf  Körper  beziehen,  die  einander  gleich 
oder  äholieh  sind.  Da  eine  vollständige  Gleichheit  niemals  vorkommt,  so  genügt 
es,  weiterhin  blos  von  Aehnlichkeit  zu  sprechen.  Wir  werden  demnach,  um  ein 
Beispiel  zu  nennen,  alle  Eigenschaften,  welche  seit  jeher  an  Kalkspathstufen 
beobachtet  wurden,  mit  einander  vereinigen,  nachdem  wir  festgestellt  haben, 
dass  alle  diese  Körper  ähnlich  sind.  Die  Summe  der  wahrgenommenen  Eigen- 
schaften bildet  sodann  den  Begriff  eines  Minerales,  also  hier  des  Kalkspathes. 
Ein  solcher  BegriflF  soll  künftig  als  Gattung  bezeichnet  werden. 

Unsere  Thätigkeit  bei  der  Bildung  solcher  Begriffe  ist  aber  eine  zweifache. 
Wir  bemühen  uns  erstens  die  Aehnlichkeit  zu  finden,  indem  wir  die  Körper 
vergleicbeo  und  darauf  achten,  ob  in  jenen  Merkmalen,  welche  wir  nach  unserer 
Erfahrung  als  wesentliche  betrachten,  Uebereinstimmung  herrscht,  mag  auch  in 
onwesentlichea  Eigenschaften  die  Uebereinstimmung  fehlen.  Diese  Thätigkeit  ist 
ein  Anffanseo  und  Sammeln  des  Aehnlichen,  sie  wirkt  synthetisch. 
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Wir  sind  aber  zweitens  bemüht,  von  unserer  Aufsammlung  alles  au>zn- 
scheiden,  was  in  den  wesentlichen  Eigenschaften  keine  üebereiiistimmung  zeigt, 
indem  wir  besonders  jene  Merkmale  prüfen,  in  welchen  bäuHg  Unterschiede 
gefunden  werden.  Dieses  Aufsuchen  der  Unterschiede,  dieses  Absondern  dessen 
was  nicht  zu  dem  Begrifle  gehört,  ist  eine  analytische  Thätigkeit,  welche  der 
vorigen  entgegengesetzt  ist  und  ihr  zur  Controle  dient.  Wir  sind  gewöhnt,  auf 
diese  mehr  absichtliche  Thätigkeit  das  grössere  Gewicht  zu  legen  und  zu  sagen 
die  Bildung  der  Begrifle  beginnt  mit  der  Unterscheidung. 

Wir  fixiren  ferner  die  Begrifle  durch  die  Sprache,  indem  wir  dieselben  mir 
Namen  verknüpfen  oder,  wie  man  in  Kürze  sagt,  indem  wir  die  Mineralgattunirrii 
benennen.  Dabei  achten  wir  auf  Bestimmtheit  des  Ausdruckes,  indem  wir  j«=Jer 
Gattung  eine  besondere  Bezeichnung  widmen,  so  dass  niemals  zwei  weseutiicli 
verschiedene  Minerale  denselben  Namen  erhalten. 

230.  Künstliche  Systeme.  Für  den  wissenschaftlichen  Verkehr  wurde  e< 
hinreichen,  die  Gattungen  unterschieden  und  bezeichnet  zu  haben,  wenn  niciii 
die  Zahl  derselben  so  zugenommen  hätte,  dass  das  Aufsuchen  der  einzeln« 
Gattungsi)eschreibungen  sehr  erschwert  wäre  und  jede  üebersicht  verloren  gingf. 
Hieraus  ergibt  sich  das  Bedürfnis  einer  Gliederung  des  ganzen  Schatzes  dff 
Erfahrungen,  welche  so  ])oschaffen  sein  soll,  dass  die  Orientining  möglicbst 
erleichtert  wird.  Diese  aufs  Praktische  gerichtete  Eintheilung  wird  erhalten,  wenn 
die  Gattungsbegrifl'e  gemustert  und  immer  solche  zusammengestellt  werden,  welehe 
in  einer  bestimmten  Beziehung  eine  Aehulichkeit  darbieten.  Die  Abtheilung«. 
welche  man  so  erhält,  können  als  Ordnungen  bezeichnet  werden. 

Die  Vorgleichung  und  Unterscheidung  hat  nunmehr  einen  weiteren  Schrin 
gotlian.  sie  liat  den  Ueber))lick  orhMchtert  und  ein  Fachwerk  angelegt,  in  weKheai 
die  Gattungsl)egriftV  nach  einer  bestimmten  Kegel  vertheilt  werden.  Nach  dt?^^ 
selben  Principe  lässt  sich  aber  die  Uebersichtlichkeit  noch  erhöhen,  wenn  aivb 
die  Orduunüoii  in  der  vorigen  Weise  verglichen  und  schliesslieli  in  Classeu  eia- 
gotheilt  werden. 

Das  Fortschreiten  der  Classification  in  diesem  Sinne  führt  sonach  zu  einem 
vollständifren  Svstem,  und  zwar  zu  einem  solchen,  welches  ein  künstliches  Svsten 
genannt  wird,  w(m1  das  Princip  der  Eintheilung  ein  von  vornherein  bestiinniir. 
also  gleichsam  willkürlich  angenommenes  ist.  Als  ein  consequent  ausgebiWr*« 
künstliches  System  erscheint  jenes  von  Linne,  welches  die  Pflanzen  mei>i  h^^ 
den  Zahlenverhältnisscn  der  Blüthentheile  classificirt,  ebenso  das  chemi.vfc^ 
Mineralsvstem  von  Hcrzelius.  welches  die  Classification  der  Minerale  narh  li^t 
cliemischen  Bestandllicilen  durchführt. 

231.  Natürliches  System.  Die  Vermehrung  der  Gattungsbegrifle  regt  aucli 
ein  wissenschaftliches  Bedürfnis  an.  welches  darauf  beruht,  dass  wir  uns  i* 
Allgemeinen  gedrängt  fühlen,  den  Zusammenhang,  welcher  unserem  Deoka 
eigenihünilich  ist,  in  die  Aussenwelt  zu  versetzen,  folglich  tUjerall  emenb- 
sammenliang  anzunehnnMi.  Nachdem  also  die  zahlreichen  Gattungen  scharf  UDttf- 
schieden  sind,   macht  sich   das  Streben    geltend,   den  Zusammenhang  derseft« 


ClassifioatioD.  317 

wieder  kenntlich  zu  machen  und  dieselben  so  anzureihen,  dass  durch  die  Zu- 
sammenstellung alle  natürlichen  Beziehungen  offenbar  werden. 

In  diesem  Falle  wird  die  Aehnlichkeit  nicht  in  einer  voraus  bestimmten 
Hinsicht  an  den  Gattungen  durchgeprüft,  sondern  die  Gattungen  werden  so 
gruppirt,  dass  sich  jene  zusammenfinden,  welche  in  allen  ihren  Eigenschaften 
Aehnliehkeiten  und  Beziehungen  erkennen  lassen,  und  beim  Zusammenfasson 
jeder  Gruppe  wird  auf  jene  Eigenschaft  das  Hauptgewicht  gelegt,  welche  gerade 
in  diesem  Bereiche  den  Zusammenhang  begründet.  Jede  Gruppe  hat  also  ihre 
eigene  Classification,  welche  sich  aus  ihrer  inneren  Beschaffenheit  ableitet. 

Ein  solches  System,  welches  gleichsam  von  innen  heraus  aufgebaut  wird, 
heisst  ein  natürliches  System.  In  jedem  Wissensgebiete  ist  nur  ein  einziges 
natürliches  System  möglich,  wenngleich  die  Aufeinanderfolge  der  Gruppen  von 
verschiedenen  Autoren  verschieden  dargestellt  wird. 

lu  der  Mineralogie  kennen  wir  bereits  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  solcher 
Gruppen,  wie  die  Feldspathe,  Glimmer,  Chlorite,  Zeolithe,  Fahlerze,  Vitriole  u.  a. 
Sie  finden  sich  z.  Th.  schon  in  den  Systemen  von  Mohs  und  Breithaupt,  obwohl 
•iiese  einseitig  gebildet  sind,  indem  die  chemische  Beschaffenheit  unberück- 
sichtigt blieb. 

Lit.  Mohs,  Naturgesch.  des  Mineralreiches,  Bd.  I  (1836),  pag.  315.  Whewell. 
«ieschiehte  der  inductiven  Wissenschaften,  übers,  von  J.  v.  Littrow,  3.  Theil 
(1841).  pag.  213.  Kobell.  Geschichte  der  Mineralogie,  1864.  Mill,  System  der 
ileduct.  u.  inductiven  Logik,  übersetzt  von  Schiel,    Bd.  II  (1863),  pag.  262  u.  f. 

232.  Genetischer  Zusammenhang.  Die  Betrachtung  der  Natur,  welche  dem 
natürlichen  und  allen  künstlichen  Svstemen  zu  Grunde  lieo:t,  ist  blos  auf  den 
gegenwärtigen  Zustand  der  Dinge,  blos  auf  das  Sein  gerichtet,  und  jene  Systeme 
stellen  die  einzelnen  Minerale,  so  wie  die  Gattungen,  Gruppen  etc.  gleichsam 
blos  räumlich  zusammen.  Da  wir  aber  beim  Sammeln  der  Erfahrungen  diese  auch 
beständig  nach  der  Zeitfolge  anordnen,  so  fühlen  wir  uns  genöthigt.  übenill  auch 
•finen  zeitlichen  Zusammenhang  anzunehmen.  Die  zeitliche  Aufeinanderfolge  <ler 
Erscheinungen  wird  uns  aber  erst  dann  begreiflich,  wenn  sie  mit  unserer  eigenen 
Willensfolge  übereinstimmt  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  wenn  sie  dem  Prin- 
cipe der  Causalität  entspricht.  Wir  suchen  daher  die  Krscheinungt'U  in  der 
Folge  von  Ursache  und  Wirkung  anzuordnen,  so  dass  jeder  Zustand  sich  mit 
Xotbwendigkeit  aus  dem  früheren  ergibt. 

Wenn  ein  Mineral  aus  einem  früher  gebildeten  hervorgeht,  so  ist  das  Ver- 
hähnis  der  beiden  von  zweierlei  Art:  1.  Das  neue  Mineral  ist  dieselbe  Substanz 
uie  das  alte,  besitzt  jedoch  in  Folge  der  Umbildung  meist  eine  etwas  andere 
Form  oder  Textur.  So  z.  B.  entsteht  aus  dem  dichten  Kalkstein  krvstallini.sclier 
Kalk.spath.  In  diesem  Falle  ist  das  seeundäre  Mineral  mit  dem  primären  wesentlich 
«rieich  und  es  besteht  kein  Zweifel  darüber,  dass  die  beiden  Minerale  zusammen- 
ireordnet  werden  müssen.  2.  Das  neue  Mineral  ist  von  dem  ahen  sui)stanziell 
Terscbieden.  Bei  der  Umbildung  haben  fremde  Substanzen  eingewirkt  und  ein 
Prodnct  geschaffen,  welches  mit  dem  ursprünglichen  Minerale  keine  Aehnlichkeit 
besitzt.  So  z,  B.  entsteht  aus  dem  Kisenspath  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff 
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uod  Wasser  ein  Limonit.  In  solchem  Falle  besteht  zwischen  der  primären  und 
der  secundären  Bildung  blos  ein  entfernter  Zusammenhang,  weil  neue  Siofr 
eintreten.  Man  gelangt  also  hier  bei  der  Betrachtung  der  genetischen  Folge  aa> 
der  Hauptreihe  in  eine  Nebenreihe.  So  lange  aber  die  Classification  in  der  Fora 
einer  einzigen  fieihe  fortschreitet,  kann  der  letztere  genetische  Zusammenhang 
in  derselben  nicht  zum  Ausdrucke  kommen. 

233.  Wesentliche  Eigenschaften.  Bei  der  ersten  Eintheilung  der  ^Lnenk 
wählt  man  als  Merkmale  jene  Eigenschaften,  von  welchen  die  meisten  ander« 
abhängen,  welche  also  das  Wesen  des  Minerales  begründen:  es  sind  die  ehe- 
mischen, die  substanziellen  Eigenschaften.  Diese  selbst  sind  aber  nach  der  hemig» 
Anschauung  wieder  abhängig:  1.  von  der  Art  und  dem  Mengenverhältnis  (fcr 
enthaltenen  Grundstoffe  oder  der  empirischen  Zusammensetzung:  2.  von  dff 
Lagerung  der  kleinsten  Theilchen,  der  rationellen  Zusammensetzung  oder  che- 
mischen Constitution.  Das  mehr  direct  Erkennbare  ist  aber  die  empirische  Zi- 
sammensetzung,    daher  dieselbe  die  erste  Grundlage   der  Unterscheidung  bildet 

Von  der  empirischen  Zusammensetzung  hängt  erstlich  das  chemische  Ver- 
halten jedes  Minerales  ab.  Jeder  Unterschied,  welcher  hier  stattfindet,  heim 
eine  durchgreifende  chemische  Verschiedenheit,  welche  gewöhnlieh  schon  duwl 
einfache  Versuche  constatirt  werden  kann.  Jeder  einfache  Stoff  und  jede  che- 
mische Verbindung  hat  einen  bestimmten,  scharf  umschriebenen  Charakter,  daher 
die  chemischen  Merkmale  im  Principe  keine  graduellen,  sondern  hnmer  totik 
Unterschiede  angeben.  Von  der  empirischen  Zusammensetzung  hängen  aber siKk 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  physikalischen  Eigenschaften  ab,  w"ie  das  sp^i- 
fische  Gewicht,  die  Härte,  die  Art  des  Glanzes,  bei  den  idiochromatisi-hen  oJ 
die  Farbe.  Audi  die  Krvstallform  ist  theilweise  davon  abhängig,  was  die  That- 
Sachen  der  Isoinor])liio  genügend  andeuten.  Diese  Abhängigkeit  ist  zwar  nnreise 
bedingte,  weil  noch  andere  Momente  mitwirken,  aber  die  Hauptrolle  spielt  hier 
überall  die  chemische  Zusammensetzung. 

Die  zweite  Grundeigenscliaft.  von  der  wiederum  viele  andere  abhängj^n.  iii 
die  Art  der  Krvstallisation  oder  überliauj^t  des  Aggregatzustundes.  Der  Krystall- 
bau  der  Individuen  bedingt  alle  jene  Unterschiede  in  den  physikalischen  EiiT^a- 
Schäften,  welche  an  Dichtungen  geknüpft  sind,  also  die  Verschiedenheiten  i^ 
äusseren  Form,  wenn  diese  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  ferner  jene  der  Cobüsioi. 
der  Lichtl»r(^churig,  Absorption,  ü)>erhaupt  des  optischen  Verhaltens,  ebeuso  d« 
thermischen,  magnetischen  Verhaltens  u.  s.  w.  Auch  das  speeifisehe  Gewicht i?" 
theilweise  von  der  Kristallisation  ai)hängig.  wie  es  die  Unterschiede  des  spezi- 
fischen Gewichtes  heteromorpher  Minerale  darthun. 

234.  Gattung  und  Art.  Die  Vereinigung  der  Minerale  von  gleich« 
wesentlichen  Kigenschaften  tulirt  zu  Jjegriffen,  die  gegen  einander  scharf  ahgf- 
grenzt  sind  und  zwischen  welchen  im  Principe  keine  Üebergäuge  stattfinJ* 
Für  einen  solchen  BegriiV  hätte  man  praktischer  Weise  den  Ausdruck  Gtttvtf 
zu  gebrauchen,  für  die  Abtheilungen  derselben,  zwischen  welchen  Veh&^f 
stattfinden    können,    die  Bezeichnung   Art.    Dies   wird   auch   in    der  Folg«  M* 
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geschehen^),  daher  z.B.  der  Quarz,  der  Häraatit  als  Gattungen  bezeichnet  werden, 
der  Amethyst,  der  Porphyrquarz  als  Arten  des  Quarzes,  der  vulkanische  Eisen- 
glanz, der  rothe  Glaskopf  als  Arten  des  Hämatits  angeführt  werden. 

Eine  Mineralgattung  ist  sonach  der  lubegriflF  aller  jener  Minerale,  welche 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  und  in  der  Krystallisation  übereinstimmen. 
Jede  Gattung  ist  demnach  eine  besondere  Substanz  oder  sie  ist  eine  besondere 
Krystallisation  derselben  Substanz.  Die  Gattung  ist  ein  für  jede  Art  der 
Systematik,  für  die  ktinsthche  und  die  natürliche  Anordnung  gleich  brauchbarer 
Begriff,  auch  ftir  die  genetische  Anordnung  bietet  derselbe  eine  sichere  Grund- 
lage, da  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  nur  aus  einem  bestimmten  Mengen- 
verhältnis bestimmter  Grundstoffe  hervorgegangen  sein  kann,  da  ferner  auch  bei 
den  polymorphen  Substanzen  jede  Krystallisation  scharf  normirt  und  oft  mit 
einer  bestimmten  Entstehungsweise  verknüpft  ist. 

Die  Unterabtheiluug  der  Gattung  in  Arten  muss  einem  anderen  Principe 
folgen.  Da  wir  wissen,  dass  dieselbe  chemische  Verbindung  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  entstehen  kann,  so  wird  es  zunächst  die  verschiedene  Art  der  Bildung 
sein,  welche  einen  ferneren  Eintheilungsgrund  darbietet. 

Unter  einer  Mineralart  werden  demnach  hier  jene  Minerale  verstanden, 
welche  derselben  Gattung  angehören  und  auch  die  gleiche  Bildungsweise  erkennen 
lassen.  Die  Bildungsweise  kann  allerdings  nur  in  wenigen  Fällen  direct  beobachtet 
werden.  Doch  wissen  wir  nach  vielen  Erfahrungen,  dass  jede  Bildungsweise  dem 
^lineral  eine  ziemlich  bestimmte  Textur  oder  äussere  Ausbildung  vorleiht  [204]. 
Demgeroäss  hat  man  schon  anfiinglich  durch  den  gewöhnlichen  Sprachgebrauch 
viele  der  Arten  ganz  gut  unterschieden.  Beispiele  sind  Kalksinter.  Schaumkalk, 
Bergmilch^  Kreide,  welche  alle  zur  Gattung  Kalkspath  gehören. 

Die  Unterscheidung  der  Arten  erfolgt  also  nach  der  typischen  Krystall- 
ausbildung,  nach  der  Textur,  der  Aggregation,  der  äusseren  Form  der  Aggre- 
gate etc.,  wofern  sich  darin  eine  Verschiedenheit  der  Bildung  ausspricht.  Haus- 
mann hat  zuerst  auf  diese  ünterabtheilung  der  Gattungen  aufmerksam  gemacht 
ond  dafiir  den  Ausdruck  Formation  gebraucht,  ohne  jedoch  die  genetische  Be- 
deotnng  anzuerkennen. 

Weil  die  Umstände  der  Bildung  im  Principe  keine  scharfe  Trennung 
erlauben,  so  werden  öfter  Uebergänge  zwischen  jenen  Abthoilungeu,  die  als 
Arten  bezeichnet  werden,  bemerklich  sein. 

An  vielen  Arten  lassen  sich  noch  Unterschiede  wahrnehmen,  welche  mehr 
zufällig  sind,  so  z.  B.  Verschiedenheiten  der  Farbe,  untergeordnete  Vorschieden- 

■)  Es  ist  dies  ein  Vorgehen,  welches,  wonn  auch  nicht  jetzt,  so  <l<)ch  vielleicht  in  späterer 
Zdt  eine  allgemeinere  Aufnahme  finden  <liirfte,  sobald  die  Forschung  der  naturge>;ohichtlichen  I3e- 
Lindlong  unserer  Wissenschaft  wieder  eine  grössere  Aufuierksauikeit  zuwendet  und  die  Bezeichnung 
der  Abtheilongen  conform  derjenigen  gestaltet,  welche  in  den  übrigen  Theilen  der  Naturgeschichte 
■eü  jeher  üblich  ist.  Bisher  nannte  man  in  der  MincraIo<;ie  dasjenige,  was  hier  <;lattung  <;enannt 
wird.  Speeies.  Eine  Gattung  gab  es  nit.-ht,  oder  es  wurden,  um  Gattungen  zu  bilden,  sehr  dilTerente 
Mincnle  zosammengestellt.  z.  ß.  <ier  Anhydrit  und  der  Kryolith  in  dem  Mohs'seh(>n  Systeme.  I)a- 
gigM  pflegte  man  dasjenige,  was  hier  Art  genannt  wird,  als  Varietät  zu  benennen.  l)ie  Folge 
daroa  war,  dass  man  die  »Varietäten«  geringschätzig  )>ehandelte  und  glaubte,  dass  deren  Unter- 
welehe  meist  genetischen  t'rsprungcs  sind,  nichts  zu  bedeuten  haben. 
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heiten  der  Form  etc.  Man  kann  daher  auch  noch  Varietäten  unterscheiden,  wi? 
z.  B.  an  der  Art  Amethyst  den  pyramidal  ausgebildeten,  den  rhomboedrisch 
aussehenden,  den  violetten,  den  farblosen  etc. 

Lit.  Beudant,  Traite  elem.  de  mineralogie,  Paris  1824.  Hausmann.  Handb. 
d.  Mineralogie,  Bd.  I,  pag.  662(1828).  Naumann,  Jahrb.  f.  Min.,  1 844,  pag.  641. 
Mill,  Logik,  Bd.  I. 

235.  Classification  der  Mischungen.  Die  Mischkrystalle  und  die  i>o- 
morphen  Mischungen  überhaupt  liefern  einen  Fall,  in  welchem  die  scharfe  Be- 
grenzung der  Gattung  aufhört  und  eine  mehr  willkürliche  Eintheilung  platz- 
greift. Da  man  erst  allmälig  zur  Kenntnis  dieser  Mischungen  gelangte,  so  befolgt 
die  Classification  derselben  kein  voraus  bestimmtes  Princip,  sondern  ist  mehr 
von  dem  Herkommen  abhängig.  Isomorphe  Eeihen,  welche  Mischungen  zwei«" 
Substanzen  sind,  erfahren  gewöhnlich  eine  Dreitheilung.  So  nennt  man  die  Ver- 
bindung ^fgoSiO^  Forsterit,  die  Verbindung  Fe3Si04  Fayalit  und  die  isomorj'fafn 
Mischungen  beider  (Mivin.  Mischungen  von  mehr  als  zwei  VerbindungeD  sinJ 
schwierig  zu  classifieiren.  Dies  zeigt  sich  beim  Pyroxen,  Glimmer  etc.  Hier  werdeo 
zuerst  jene  Minerale  als  Gattungen  herausgehoben,  die  am  wenigsten  gemisd« 
erscheinen,  und  die  übrigen  nach  Thunlichkeit  unterschieden. 

Die  amorphen  Minerale  sind  gewöhnlich  Mischungen,  jedoch  keine  geseu- 
massigen,  wie  die  zuvor  genannten,  sondern  sie  enthalten  oft  sehr  ungleiehartijt 
Verbindungen.  Die  Classification  ist  hier  besonders  schwierig.  Beispiele  dieser  Ait 
sind  die  Harze  und  Kohlen. 

236.  Gruppirung  der  Gattungen.  Bei  der  Aufstellung  der  GattuDgea 
ist  die  (ileic'lihoit  der  wesontlidion  Eigenschaften  erforderlieh;  bei  der  ZusamiKeD- 
fassiing  der  Gattungen  zu  höheren  Kinheiten  kann  hingegen  blos  die  Aehuliehkeit 
jener  Eigviisdinften  n\aass<robend  sein.  Die  Grundhige  dieser  Aehnliehkeit  lietVni 
wieder  in  erster  Linie  die  eheniisclien  Eigenschaften,  welche  von  der  empiriH-h^t 
ZusamniensL'tzuna-  und  der  chemischen  Constitution  abhängen.  Die  Aehulii-likrii 
der  empirischen  Zusammensetzung  ist  oft  eine  leicht  bemerkliehe,  daher  i<t  fj 
z.  H.  naheliegend,  analoge  Snlze  derselben  Säure,  wie  die  Minerale  Anhydrit  CaÄV 
Cölestin  SiS^j.  Barvt  BaSi)^.  zu  einer  Gruppe  zusammenzustellen.  Xunniehr 
ist  aber  audi  auf  die  ch<»niische  Constitution  Rücksicht  zu  nehmen.  deiiD  « 
kommt  häul]<2:  vor.  dass  ^linerale,  welche  in  der  Zusammensetzung  analog  .sinJ- 
in  dem  clh-niisehen  A'erhalten  sich  unterscheiden,  so  dass  trotz  jeuer  Analogir- 
eine  Verschiedenheit  in  dem  Aulbau  der  AloJekel  aus  Atomen  anzunehmnii  i-v. 
Ein  BiM.spiel  geben  Quarz,  welcher  Siliciumdioxyd  SiOg  ist,  und  Pyrolusit.  wnlchrf" 
Man<ianiivper()xvd  Mnt^  d:irstellt.  Die  Formeln  haben  wohl  etwas  AnaloL^es.  al^tf 
(las  chemische  Verhalteu  der  beiden  Substanzen  ist  total  verschieden.  Man  schrtil»! 
(lalier  (liesen  beiden  Mineralen  eine  sehr  verschiedene  Constitution  zu  und  find« 
(lies(^n  Schluss  durch  die  grosse  physikaHsche  Verschiedenheit  derselben  bestätift 
Quarz  und  Pyrnlusit  werden  daher  nicht  in  einer  natürlichen  Gruppe  vereiDijiJ 
werden  dihten. 
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Es  würde  nicht  selten  schwierig  sein,  auf  das  gesammte  ehemische  Ver- 
halten, nach  welchem  die  Constitution  beurtheilt  wird,  zurückzugehen,  weil  viole 
Minerale  nicht  so  genau  geprüft  sind.  Da  wir  aber  aus  vielen  Erfahrungen  wissen, 
dass  Minerale  ähnlicher  Constitution  auch  immer  physikalisch  ähnlich  sind,  so 
benutzen  wir  wiederum  die  Folge  statt  der  Ursache  und  berücksichtigen  bei  der 
Aufstellung  der  Gruppen  auch  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Minerale. 
Von  chemisch  analogen  Verbindungen  werden  daher  nur  jene  zu  einer  Gruppe 
vereinigt,  welche  auch  physikalisch  ähnlich  sind.  So  z.  B.  werden  die  Minerale 
Caleit,  Dolomit,  Magnesit  etc.  (pag.  259)  als  eine  natürliche  Gruppe  angesehen, 
weil  sie  nicht  nur  gleichartige  Carbonate,  sondern  auch  physikalisch  sehr  ähnlich 
sind.  Dagegen  wird  man  von  den  drei  Mineralen:  Pyrit  FeS^,  Markasit  FeS, 
and  Hauerit  MnS^  das  letztere,  welches  trotz  der  Analogie,  ja  der  Isomorphie 
mit  Pyrit  im  chemischen  Verhalten  und  demzufolge  in  den  äusseren  Eigenschaften 
verschieden  ist,  von  den  beiden  anderen  trennen  müssen. 

Der  Pyrit  ist  hellfarbig,  metallisch,  etwas  härter  als  Feldspath,  durch  Salzsäure  fast  gar 
nieht  zersetzbar;  der  Hauerit  ist  dunkelbraun,  unmetallisch,  zeigt  Flusspath härte  und  ist  durch 
Salzsiare  zersetzbar.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Eisen  ein  spec.  Gewicht  von  7*7,  das 
Mingan  s  =»  8  besitzt,  so  würde  man,  wenn  beide  Minerale  ganz  gleichartig  wären,  für  den 
Haoerit  ein  etwas  höheres  spec.  Gewicht  erwarten,  als  für  den  Pyrit.  Thatsächlich  ist  aber  für 
Pyrit  8  =»  5'1,  fOr  Hauerit  s  =  3*46.  Die  Substanz  des  Pyrits  erscheint  demnach  in  Bezug  auf 
den  isolirten  Zustand  der  Elemente  viel  mehr  condensirt,  als  jene  des  Hauerits.  Dieses  Beispiel 
zeigt,  dass  die  Unterscheidung  zwischen  der  Constitution  der  Kiese  (Pyrit)  und  der  Blenden 
(Hauf-rit)  eine  Berechtigung  hat. 

237.  Mineralgattungen,  welche  durch  isomorphe  Mischungen  zusammen- 
hängen, so  dass  üebergänge  zwischen  denselben  stattfinden,  werden  sammt  den 
Mischungen  als  natürliche  Gruppen  angesehen,  auch  wenn  die  Endglieder  keine 
gleiche  chemische  Constitution  besitzen.  Beispiele  sind  die  Feldspathe,  die  Glimmer. 
Dagegen  ist  die  Isomorphie  allein,  wenn  sie  Gattungen  von  verschiedener 
diemischer  Beschafifenheit  umfasst,  die  sich  nicht  mischen,  für  die  Classification 
bedeutungslos.  Beispiele  sind  die  isomorphen  Minerale  Caleit  CaCÜ3  und  Natrium- 
salpeter Na  NO,. 

Mineralgattungen,  welche  nach  ihren  wesentlichen  Kigenschafton  zusammen- 
gehörig erseheinen,  sind  auch  in  den  übrigen  Eigenschafton  ähnlich,  ferner  zeigen 
dieselben  auch  in  genetischer  Hinsicht  Aehnlichkeiten  und  Beziehungen,  daher 
die  Classification  nach  natürlichen  Gruppen  die  Kenntnis  des  Zusammenhanges 
der  Minerale  wesentlich  fördert. 

238.  Ordnungen  und  Classen.  Beim  Fortschreiten  der  (-lassirication  werden 
die  Gruppen  zu  Ordnungen  vereinigt,  schliesslich  die  Ordnung<*n  zu  ('lass<Mi 
tosammengestellt,  wobei  Aehnlichkeiten  und  Beziehungen  höhoren  (inidrs  in 
Betracht  kommen.  Die  Aehnlichkeiten  können  hier  nur  entfernten'  sein,  und 
e*  kann  sich  hier  nur  um  solelie  allgemeine  Ideen  von  Aolinlirlikeit  handeln. 
welehe  sich  bei  der  Auftinduntr  der  Gruppen  als  niaassirehend  lieraus^^estellt 
haben.  Diese  Ideen  sind  aber  bisher  noch  wenig  entwickelt.  I)a  nämlich  die 
Auffindung  natürlicher  Gruppen  erst  allmälig  fortschreitet.  f()l«^licU  \uA^/^Vv\\v^t*^^- 
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gattungen  bisher  vereinzelt  bleiben,  so  ist  auch  die  Bildung  höherer  classifi- 
caiorischcr  Einheiten  bis  jetzt  noch  nicht  soweit  gelungen,  dass  ein  System 
erkannt  werden  könnte,  welches  mit  Recht  ein  natürliches  zu  nennen  wäre.  Die 
nattirliche  Classification  hört  also  gegenwärtig  bei  den  Gruppen  auf  und  macht 
von  hier  ab  einer  künstlichen  Eintheilung  Platz,  bei  welcher  die  Aehnlichkeii 
in  der  empirischen  Zusammensetzung  der  Minerale  als  Princip  gilt.  Man  begnügt 
sich  dalier  gegenwärtig  mit  einer  Anordnung  nach  zweierlei  Grundsätzen  ;ge- 
mischtes  System),  indem  die  niederen  systematischen  Einheiten  einer  natürlichen 
Classification  entsprechend  gebildet  sind,  die  höheren  aber  eine  mehr  künstliehe 
Eintheilung  darstellen. 

239.  Chemische  Classification.  In  der  Mehrzahl  der  neueren  Werke,  die 
eine  Anordnung  der  Mineralgattungen  enthalten,  herrscht  eine  Classifieatiot. 
welche  sich  an  die  von  Berzelius  eingeführte  Keihung  nach  dem  »elektrunegatim 
Princip«  anschliesst.  Die  Classen  sind:  Einfache  Stofi^e,  Sulfide,  Oxyde  u.  s.w. 
Innerhalb  der  Classen  werden  gewöhnlich  die  Gattungen  so  angereiht,  ds>> 
jene,  welche  einfachere  Verbindungen  sind,  vorausgehen,  übrigens  aber  die- 
jenigen von  analoger  empirischer  Zusammensetzung  aufeinander  folgen.  In  solclitf 
Weise  wird  nach  dem  Vorgange  von  G.  Eose  auch  die  Isomorphie  möglich 
berücksichtigt. 

Diese  Classification  erfolgt  nach  einem  im  voraus  bestimmten  Principe  ubJ 
verfahrt  einseitig,  da  sie  blos  auf  die  empirische  Zusammensetzung  Rücksieh 
nimmt,  alle  übrigen  Eigenschaften  und  Beziehungen  aber  ausser  Betracht  tet 
Die  Aelinlichkeit,  welche  die  üblichen  Formeln  ergeben,  trifft  aber  blos  eiui:* 
Theil  des  \Vl\s(mis  der  Minerale,  weil  die  empirische  Zusammensetzung  blos  eis^i 
Tlieil  ihn'  Eif^^fMischafteii  begründet.  Jede  solche  Eintheilung  ist  demnach  eJDt 
künstliche,  sie  dient  al)er  auch  nur  als  zeitweiUges  Auskunftsmittel,  als  eis 
chemisches  Kecrister.  welches  den  Ueberblick  erleichtert  und  so  lautre  ?^i3* 
Dienste  leistet,  bis  es  o-eliugt,  eine  mehr  natürliche  Anordnung  zu  finden. 

Di»^  clH^nisehe  ( 'lassilication  hängt  selbstverständlich  vou  dem  jeweilige 
Zustande  der  Chemie  ab.  Solange  hier  die  von  Berzelius  aufgestellten  Principi^- 
herrschten,  behielt  auch  das  chemische  System  der  Minerale  seine  frühere  Oe?tdi. 
Seitdem  aber  in  dem  theoretischen  Theile  des  chemischen  Gebietes  bedeutcDi 
Verändeniii«ie]i  eintraten,  linderte  sich  auch  die  Auffassung  chemischer  Aehuli-'i- 
keit.  und  diese  wird  eine  fernere  Wandelung  erfahren,  wenn  die  ClassilicanVt 
der  (.inin(ist(>lic,  die?  erst  in  der  letzten  Zeit  in  Angriff  genommen  wuni^ 
weiter  entwickelt  sein  wird.  Diese  ordnet  die  Elementarstoffe  nach  den  l'-'ß^ 
gewichten  und  dem  Maximum  der  Valenz  in  Reihen,  so  dass  diese  Zahlen  periodi?^ 
aiileinanderfoli'eii. 

Als  AiKieutung-  dieser  (.'lassificatiou  sollen  hier  die  Namen  der  ElenieD» 
ausgedrückt  durch  die  chemischen  Symi)ole  ^),  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  ^ 
L.  ]\Iayer  und  Mendelejefi'  geschehen  ist,  in  einer  Tafel  zusammengestellt  ward*' 

M  Vergl.  pag.  241. 
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Die  in  derselben  Vertiealreihe  stehenden  Zeichen  geben  Orundstoffe  an, 
welche  in  Bezug  auf  das  Maximum  der  ehemischen  Valenz  gleich  sind  [160] 
und  auch  im  übrigen  chemische  Aehnlichkeit  zeigen.  Dieselben  werden  durch 
horizontale  Striche  in  drei  Serien  zunächst  verwandter  Elemente  abgetheilt.  In 
der  letzten  Reihe  (Reihe  8)  herrscht  auch  Aehnlichkeit  der  horizontal  neben 
einander  gestellten  Grundstoffe.  Ueber  die  Stellung  einiger  Elemente,  wie  Cu, 
Au  etc.,  herrscht  noch  nicht  völlige  Sicherheit. 

Lit.  G.  Rose,  das  krystallo-chemische  Mineralsystem,  1852.  J.  Dana,  System 
of  Mineralogy.  Naumann-Zirkel,  Elemente  der  Mineralogie.  Groth,  Tabellarische 
Cebersicht  der  Mineralien.  L.  Mayer,  Die  modernen  Theorien  der  Chemie. 
MeodelejeflF,  Berichte  d.  deut.  ehem.  Gesellsch.  Bd.  14,  pag.  2822  (1881). 

240.  Anordnung  im  specieilen  Theile.  Der  gegenwärtigen  Uebung  und 
tDgleich  der  zuletzt  genannten  Classification  der  Elemente  gemäss  wird  im 
folgenden  speciellen  Theile  nachstehende  Anordnung  befolgt  werden.  Den  Ab- 
theilnngen  wurden  Namen  gegeben,  jedoch  nicht  um  das  Ganze  als  ein  System 
erscheinen  zu  lassen,  was  es  nicht  bcauspiiicht,  sondern  blos,  um  später  die 
bogen  Definitionen  zu  ersparen. 

L  Classe:  Elemente.  Die  Metalle  und  Metalloide  umfiisscnd. 


n. 
ni. 

IV. 

V. 
VI. 

vn. 
vm. 

IX. 


i 


Lamprite.  Verbindungen  der  Metalle  mit  Schwefel,  Selen.  Tellur, 

Arsen,  Antimon,  Wismut. 
Oxyde.  Einfache  Ox^de  und  Hydroxyde,  sowie   einige   verwandte 

Verbindungen. 
Spinellide.  Salzartige  Verbindungen,  von  Hydroxyden  der  3.  Reihe 

abgeleitet. 
Silicoide.    Salze,  von  Sauerstoifsäuren  der  4.  Reihe  abgeleitet. 
Nitroide.  Salze,  von  Sauerstoflfsäuren  der  5.  Reihe  abgeleitet. 
Gypsoide.  Salze,  von  Sauerstoffsüuren  der  6.  Reihe  abgeleitet. 
Haute.  Sauerstoffreie  Verbindungen  der  Elemente  aus  der  7.  Reihe 

mit  den  übrigen,  also  Fluoride,  Chloride  etc. 
Anthracide.  Verbindungen  von  Kohlenstoß*  mit  Wasserstoff  oder 

mit  diesem  und  Sauerstoff,  sowie  abgeleitete^  Y^i\i\wÄxvcv^<i\v, 
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Jede  Classe  wird  nun  wieder  in  Ordnungen  abgetheilt,  wobei  wec 
einigermaassen  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  Rücksicht  genomm 
zuweilen  auch  die  Oonsequenz  der  chemischen  Anordnung  durch  Theilu 
sonst  unverhältnisniässig  grossen  Ordnungen  und  durch  Zusammenziehu 
spärlich  besetzten  durchbrochen  erscheint. 


Uebersicht  der  Ordnungen. 

I.  Elemente. 

Metalloide:         Elemente  der  1.  Serie.  Repräsentant:  Diamant. 

Sprödmetalle:    Metalle        »    5.  u.  6.  Reihe.  »  Antimon. 

Schwermetalle:      »  »    übrigen  Reihen.  »  Gold,  Platin 

IL  Lamprite. 
Kiese:  Verbindungen  der  Metalle  der  8.  Reihe.  Repr.:  Pyrit,  Speiskobalt. 
Glänze:  Verbindungen  der  vorhergehenden  Reihen.  Repr.:  Bleiglanz,  Anti 
Fahle:  Sulfosalze.  Repr.:  Bournonit,  Fahlerz. 
Blenden:  Unmetallische  Sulfide.  Repr.:  Zinkblende. 

m.  Oxyde. 
Hydroite:  Repr.:  Meerwasser,  Eis. 
Leukoxyde:  Verb,  der  1.  Serie.  Repr.:  Korund,  Quarz. 
Stilboxyde:  Verb,  der  2.  und  3.  Serie.  Repr.:  Rutil,  Zinnstein. 
Ocher:  Verb,  der  5.  und  6.  Reihe.  Repr.:  Antimonocher. 
Erze:  Verb,  der  7.  und  8.  Reihe.  Repr.:  Eisenglanz,  Magnetit. 

IV.  Spinellide. 
Aluminate:  Repr.:  Spinell. 
Borate:  Repr.:  Boraeit. 

V.  Silicoide. 

Carbonate:  Repr.:  Kalkspath,  Cerussit,  Malachit. 
Silicide:  Harte  Silicate.  Repr.:  Olivin,  Auglt,  Orthoklas,  Leucit. 
Hydrosilicate:  Weiche,  wasserstoflfhaltige  Silicate.   Repr.:  Muscovit,  Ad 
Titanolithe:  Repr.:  Titanit,  Perowskit. 

VI.  Nitroide. 
Tantaline:  Repr.:  Tantalit. 

Pharniakonite:  Repr.:  Mimetesit,  Kobaltblüte,  Vanadinit. 
Phosphate:  Repr.:  Apatit,  Wawellit,  Vivianit. 
Nitrate:  Roj)r.:  Natronsal^^eter. 

VII.  Gypsoide. 

Sulfate:  Repr.:  Baryt,  Anhydrit,  Gyps,  Eisenvitriol. 
Chromate:  Repr.:  Rothbleierz. 
Taugst  eine:  Repr.:  ScLeelit,  Wulfeuit. 

Till.  Haute. 
Kerate:  Verb,  der  3.  Serie.  Repr.:  Hornsilber. 
Halate:  Verb,  der  1.  und  2.  Serie.  Repr.:  Steinsalz,  Carnallit. 
Fluoride:  Repr.:  Fluorit. 
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IX.  Anthracide. 

Carbonsalze:    Bepr.:  Mellit. 
Harze:  Repr. :    BernsteiD,  Betinit. 
Kohlen:  Bepr. :  SteiDkohle. 
Bitume:  Bepr.  :  Asphalt,  Erdöl. 

241.  Charakteristik.  Die  Angabe  der  Merkmale,  die  allen  Mineralen  der- 
selben Classe  zukommen,  liefert  die  Definition  dieser  Classe.  Ebenso  gibt  die 
Aufzahlung  der  Merkmale,  in  welchen  die  Minerale  einer  Ordnung  überein- 
stimmen, die  Definition  dieser  Ordnung  u.  s.  w.  Eine  solche  Definition  pflegt 
man  als  Charakteristik  zu  bezeichnen,  und  man  unterscheidet  demnach  die 
Charakteristik  der  Classe,  der  Ordnung,  der  Gattung  etc.  Bei  der  systematischen 
Beschreibung  der  Minerale  folgen  die  Definitionen  in  logischer  Unterordnung, 
so  däss  man  im  Stande  ist,  mit  Hilfe  derselben  zu  ermitteln,  zu  welcher  Classe 
ond  Ordnung,  endlich  zu  welcher  Gattung  und  Art  ein  vorliegendes  Mineral 
gehört,  dass   man  also  im  Stande  ist,  ein  vorliegendes  Mineral  zu  bestimmen. 

Ein  natürliches  System  würde  eine  vollständige  Charakteristik  erlauben, 
Joch  bei  der  gegenwärtigen  provisorischen  Anordnung  wäre  es  verfrüht,  eine 
iK.»lche  durchgreifende  Charakteristik  geben  zu  wollen,  und  es  concentrirt  sich 
alle  Sorgfalt  auf  die  Charakterisirung  der  Gattungen.  In  ausführlichen  Werken, 
welche  zur  Bestimmung  dienen,  werden  daher  die  wesentlichsten  Eigenschaften 
Tollständig  und  genau  beschrieben,  so  dass  jede  Mineralgattung  vollkommen 
scharf  definirt  erscheint.  Bei  den  Ordnungen  und  Classen,  welche  nach  der 
chemischen  Zusammensetzung  aufgestellt  sind,  ist  die  kurze  chemische  Definition 
hinreichend-  So  z.  B.  genügt  es,  für  eine  bestimmte  Ordnung  anzugeben,  dass 
fie  darin  enthaltenen  Minerale  Carbonate  sind,  weil  jedes  der  zugehörigen  Minerale 
Airch  den  Versuch  als  ein  Carbonat  erkannt  werden  kann.  Ebenso  ist  es  bei 
der  Ordnung  der  Phosphate,  weil  die  hier  verstandenen  Minerale  durch  Versuche 
ak  solche  erkannt  werden  können,  u.  s.  w. 

Da  nun  derlei  chemische  Versuche  oft  aus  mehreren  Operationen  bestehen, 
welche  ein  grösseres  Geschick  und  längere  Zeit  beanspruchen,  so  ])estimnit  man 
die  Minerale  gewöhnlich  nicht  nach  der  Charakteristik,  sondern  auf  einem 
törzeren,  mehr  empirisch  gebahnten  Wege,  wozu  die  eingangs  erwähnten  Werke 
anleiten.  Ist  man  jedoch  auf  diesem  Wege  zur  Gattung  gelangt,  so  wird  man 
io  jedem  Falle  die  Charaktere  derselben  durchnehmen  und  möglichst  viele  Merk- 
male nachzuweisen  trachten,    um  der  Bestimmung  alle  Sicherheit  zu    verleihen. 

242.  Moinenclatur.  Die  Bezeichnung  der  Classen,  OrdnungtMi  und  (iruppon 
ist  bei  den  verschiedenen  Autoren  nicht  immer  dieselbe,  weil  die  Classilication 
im  AHiremeinen  und  die  Abgrenzung  dieser  Begriffe  im  Hesonderen  grosse  Ver- 
schiedenheiten zulässt.  Anders  ist  es  bei  der  Gattung,  deren  Auffassung  und 
Abgrenzung  überall  dieselbe  ist  Hier  herrscht  gegenwärtig  Einheit  und  Gleich- 
förmigkeit der  Nomenclatur,  indem  jede  Gattunir  mit  einem  (Mnzigen  Worte 
bezeiehnet  wird. 


L 
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Die  Namen  der  Gattungen  sind  aus  verschiedenen  Sprachen  entnommen, 
doch  wurden  sehr  viele  derselben  der  griechischen  Sprache  gemäss  mit  den 
Ausgange  »it«  gebildet.  Manche  sind  althergebrachte  Bezeichnungen,  wie  Diamant. 
Quarz,  Gyps.  Viele  sind  von  Personennamen  abgeleitet,  wie  Hauyn,  Wernerit 
Klaprothit,  Göthit,  Haidingerit,  auch  von  mythologischen  Namen  hergenommen 
wie  Pollux,  Thorit ;  andere  sind  nach  Fundorten  gebildet,  wie  Ataeaniit,  Aragonit 
Ardennit,  Vesuvian. 

Häufig  sind  solche  Namen,  welche  auf  die  chemische  Zusammensetzuu? 
hindeuten,  wie  Sodalith,  Manganit,  Polyhalit  (::oX'i;  viel  und  oX-  Salz,  aas 
mehreren  Salzen  bestehend),  oder  solche,,  die  sich  auf  das  chemische  Verhallen 
beziehen,  z.  B.  Eulytin  (s'iXoto;  leicht  löslich,  nämlich  in  Säuren),  Pynvhlor 
(Tcöp  Feuer  und  yXcüf^oc  grün,  weil  er  eine  grüne  Phosphorsalzperle  gibt).  Man^-he 
Namen  deuten  die  allgemeine  Gestalt  der  Krystalle  an,  wie  Skapolith  (wir/; 
Stängel),  Spheu  (Tf/;;  Keil),  Axinit  (iil^rr^  Beil);  andere  die  Aggregatiou  od^r 
Textur,  wie  Fibrolith  (fibra  Faser,  Xii)r>?  Stein),  wieder  andere  die  Spaltbarkeir. 
wie  Orthoklas  (of^lK;  rechtwinkelig,  xXaw  spalte),  Plagioklas  (icXav-o;  schräge). 
Viele  Namen  wurden  durch  die  Farbe  veranlasst,  wie  Albit  (albus  weL?«», 
Leucit  (XsT/.o^  weiss),  Rutil  (nitilus  rüthlich),  Rhodonit  (fjo5ov  Eose),  Melanit 
((xsXa;  schwarz). 

Auch  verschiedcDe  Aehnlichkeiten,  Beziehungen  und  Anspielungen  mosstei 
zuweilen  helfen,  wie  beim  Saponit  oder  Seifenstein,  beim  Apatit  (iTzoLzim  täuscht 
weil  man  ihn  mit  anderen  ^lineralen  verwechselt  hatte). 

Mehrfache  Bezeicluuiug  derselben  Gattung  kömmt  zuweilen  vor,  doch  i3 
die  Zahl  der  Svnonvnieu  nicht  .sehr  crross.  J.  Dana  hat  eine  soro-f-illi^e  Prüte 
derselben  vorgcMiunimon  und  die  richtige  Bezeichnung  ermittelt. 

Die  XonKMiclatur  der  Arten  ist  noch  nicht  ausgebildet.  ^landu'  Ant^n 
wonlon  mit  einem  einzigen  Worte  bezeichnet,  weil  dafiir  liero:ei)rachte  Xamea 
vorhanden  >in«l.  wir  Kieselsinter.  Kreide.  Amethyst,  oder  weil  man  sie  iVfta 
fiir  (Tattunneii  jiielt.  wie  Sanidin,  Perikiin.  Damourit,  meistens  aber  iribt  e?  kriaf 
kurze  Bezei^-hinnig  der  Art.  Man  i.^t  daher  genöthigt,  wenn  eine  Art  hervor- 
gehoben  werden  soll,  dem  (iattnngsnamen  ein  Wort  beizufügen,  welches  ife 
eharakteristiselie  Kiuensehatt  oder  das  auszeichnende  Vorkommen  anjribr.  Beisi'i^-f 
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dalVir  sind:  kia-ni^er  Haryt,  FaseriiyiJS.  erdige  Kupferlasur,  Porphyrquarz.  Zo- 
weilen  muss  man  die  Art  «lureh  eine  längere  Angabe  hervorheben,  z.  B.  Mala-^t'*- 
pseu(li)m(>r|»li  naeli  Ataeaniit. 

Lit.  Ilaidinger,  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie,  1845.  v.  Kv^*^^ 
l)ie  Mineralnamrn  und  dl»»  miih^ralogisehe  Nomenclatur,  1853.  .J.  Dana.  Sys-eß 
of  Mineraloiiv.  Introihn-tion.  Franeke.  L'ebt'r  die  minoraloirische  Xomeiute''- 
Berlin   IS'.IO. 


Specieller  Theil. 


Der  hier  eröffnete  zweite  Theil  des  Buches  enthält  die  Beschreibung  der 
wichtigeren  Mineralgattuugen,  welche  den  Zweck  hat,  auf  jene  Wesen  des 
Mineralreiches  aufmerksam  zu  machen,  welche  in  der  Natur  eine  hervorragende 
Rolle  spielen,  ferner  deren  Eigenschaften  und  Beziehungen,  deren  Auftreten  und 
Bildungsweise  kennen  zu  lernen,  um  so  an  mehreren  Beispielen  die  heutige  Auf- 
fassung der  Naturgeschichte  dieses  Eeiches  darzustellen.  Dieses  Ziel  würde  zwar 
durch  die  Besprechung  einer  geringeren  Anzahl  von  Mineralen  erreicht;  um 
jedoch  auch  denjenigen,  welche  sich  etwas  eingehender  mit  der  Mineralogie 
zu  befassen  gedenken,  einen  Leitfaden  zu  bieten,  ist  der  Kreis  der  Beispiele 
weiter  hinausgertickt  worden.  Um  endlich  denjenigen,  welche  über  eine  Sammlung 
verlugen,  auch  die  Stellung  der  selteneren  Minerale  anzudeuten,  sind  die  genauer 
bekannten  Gattungen  von  geringerer  Verbreitung  in  kleinerem  Drucke  angeführt. 
Für  alle  weiter  gehenden  Studien  dienen  die  eingangs  erwähnten  Handbücher 
und  Uebersichten  von  Dana,  Descloizeaux,  Miller,  Quenstedt,  Naumann-Zirkel, 
Groth,  Eammelsberg,  für  die  Bildungsgeschichte  die  Werke  von  Bischof.  Blum, 
Roth,  für  die  Verbreitung  die  Werke  von  Zirkel  über  Petrographie,  von  (1  roddeck 
über  Erzlagerstätten,  ferner  für  die  Aufsuchung  der  Fundorte  aussf^r  den  erst- 
genannten Handbüchern:  G.  Leonhard,  Handwörterbuch  der  topogra|)liischen 
Mineralogie.  1843.  V.  v.  Zepharovich,  Mineralogisches  Lexicon  für  das  Kaiser- 
thum  Oesterreich.  I.  Bd.  1859,  H.  Bd.  1873.  Keungott,  Die  Minerale  der  Schweiz. 
1866.  Frenzel,  Mineralog.  Lexicon  für  das  Königreich  Sachsen.  1874.  (ireg  and 
Lettsom,  Manual  of  the  Mineralogy  of  Great  Britain  and  Irelaud.  ISoS.  Lacroix, 
Mineralogie  de  la  France.  Paris.  1893  u.  a.  m. 

Im  Laufe  der  Beschreibung  werden  einige  Abkürzungen  gebraucht,  auf 
welche  hier  aufmerksam  gemacht  werden  soll. 

Bei  der  Angabe  der  Krystallformen  worden  die  Millcr'schcn  Zeichen,  im 
hexagonalen  Systeme  die  Bravais'schen  Indices  gebraucht.  l)iti  Winkel  sind  die 
Xormalenw^inkel  (s.  pag.  11»). 

Bei  den  hexagonalen  Krystallen  wird  zur  Charakterisirunjr  der  <i«*wjihlten 
primären  Form  öfter  der  Winkel  an  der  horizontalen  Kante  der  ^irundpyramide, 
nämlich  1011  :   1011,    abgekürzt  als  Winkel   (lOllj   angeg(^ben,    l^ei    «len  rhoni- 
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boedrischen    hingegen    der  Winkel    an   der  herablaufenden   Kante    des  Grund- 

rhomboeders,  abgekürzt  als  R.-Winkel. 

Bei  den  tetragonalen  Krystallen  wird  öfter  der  Winkel  an  der  horizontab 

Kaute  der  primären  Pyramide,  nämlich  111  :  llf,  als  Winkel  (111)  bezeichne 

Bei  den  Krystallen  von  einfacherem  Baue  gelten  folgende  Bezeichnungen: 

fiir  die  aufrechten   Prismen  bedeutet  Winkel   (110)   den  vorderen   Winkel  des 

Prisma,   also  1 10  :  110,  ebenso  für  die  abgeleiteten  Prismen  Winkel  (120)  dei 

Winkel  120  :  120  u.  s.  w.; 

für   die   Querprismen  bedeutet   Winkel   (101)   den  Winkel   101  :  101,   also  dei 

Winkel   an  der  oberen  Kante,  und  entsprechend  sind  die  Bezeichnungen  fir 

abgeleitete  Querprismen ; 

für  die  Längsprismen   bedeutet  Winkel   (011)  den  Winkel  011  :  Oll,   also  dei 

Winkel   an  der  oberen  Kante,   und   entsprechend  sind   die  Bezeichnungen  ftr 

die  abgeleiteten  Längsprismen. 

Bei   den   monoklinen  Krystallen   bedeutet  ß  den  Winkel   der   beiden  Aien 

a  und  c,  gleichzeitig  den  Winkel  100  :  001. 

Bei  den  triklinen  Krystallen  werden  die  drei  Winkel  der  Krystallaxen  mit 

a,  ß,  7  bezeichnet. 

Die  Abkürzung  A.  V.  bedeutet  Axenverhältnis,  welches  bei  den  Krystallen 

von  wirteligem  Baue  a  :  c,  bei  denjenigen  von  einfacherem  Baue  a  :  b  :  c  ist. 

ü.  d.  M.  für:  Unter  dem  Mikroskope. 

Spaltb.        »     Spaltbarkeit. 

H.  »     Härtegrad. 

Für  die  optische  Orientirung  gelten   die  im  allgemeinen  Theile  angefuhrtec 

Bezeichnungen  und  Abkürzungen,  bei  den  monoklinen  Mineralen  im  Besonderes 

gilt  die  pag.  203  angeführte  Zählung  der  Winkel.  Bisweilen  werden  die  Brechnngs!- 

quotieiiten,   und   zwar  unter   n   für   einfach  brechende,  für  optisch  einaxige  hic- 

gegen  der  kleinste  und   grösste   und   ])ei    den    optisch    zweiaxigen   der  kleinste. 

mittlere  und  grösste  angeführt. 

A.  K.  für:  Ebene  der  optischen  Axen. 

G.  »     specifisclies  Gewicht. 

Chom.  Zus.  ^     Chemische  Zusammensetzung. 

V.  d.  L.       »     Vor  dem  Löthrohr. 

Die  Boschreibungen  gelten  blos  den  Gattungen.  Einzelne  Arten  sind  düt 
dort  hervorgehobou,  wo  die  gegenwärtigen  Kenntnisse  dies  erlauben  und  wo 
zugleich  die  Unterscheidung  bestimmter  Arten  eine  wesentliche  Bedeutung  fc 
das  Verständnis  der  pj\scheinungen  erlangt  hat.  Im  üebrigen  muss  die  Ai^p^ 
des  Auftretens,  der  Pseudomorphosen,  der  Paragenese  die  strengere  Inter- 
Scheidung  jc^ner  Arten  ersetzen,  deren  Abgrenzung  erst  durch  künftige  Arbeitefl 
erfolgen  wird. 

I.  Classe:  Elemente. 

\Vi(^  (Irr  Name  l)esa"t.  sind  es  einfoche  Stoffe,  doch  werden  auch  die  is*" 
niorphon  .Mischungen  und  Legirungen  von  Metallen  dazu  gerechnet. 


Elemente. 
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Als  1.  Ordnung  werden  die  Metalloide  aufgefilhrt,  welche  freilieh  einander 
sehr  üDähnlich  sind. 

Die  2.  Ordnung  sind  Sprödmetalle,  d.  i.  Metalle  vom  G.  5*7  bis  10,  welche 
dabei  nicht  dehnbar  sind. 

Die  3.  Ordnung  sind  Schwermetalle  vom  G.  7*2  bis  23,  welche  weich  und 

dehnbar  sind  und  nur  unter  den  spec.  schwersten  einige  harte  und  spröde  Glieder 

aufweisen. 

1.  Ordnung:  Metalloide. 

Schwefel,  rhombisch,  a  :  b  :  c  =  0-8138  :  1  :  1*9076.  Diamant,  tesseral.  Graphit,  hexa- 
^nal(?)  arc^'l :  4-797. 

Schwefel. 

Die  rhombischen  Krystalle  sind  nicht  selten,  die  schönen  und  grossen  aus 
Sicilien  und  der  Bomagna  sieht  man  in  allen  Sammlungen.  Die  meisten  sind 
holoedrisch  ausgebildet,  doch  finden  sich,  namentlich  unter  den  sicilischen,  öfter 
deutlich  hemiedrische  Formen,  so  dass  die  Grundpyramide  sich  in  zwei  Sphe- 
noide  P  =  %  (111)  und  2?  =  %  (111)  trennt. 


Pig.l. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Die  gewöhnliche  Form  der  Krystalle  entspricht  einer  rhombischen  Pyramide 
oder  einer  Combination  dieser  mit  s  =  (113),  c  =  (001),  auch  n  =  (011).  Die 
Winkel  sind:  111  :  lli  =  36^  37',  111  :  lll  =  73«  38',  111  :  111  =  So«  10', 
femer  ist  001  :  011  =  62«  20',  001  :  113  =  45«  13'. 

Bisweilen  kommen  Zwillinge  vor,  nach  dem  Gesetze  101  die  Zwillingsebene, 
wobei  aber  111  die  Verwachsungsebene,  ausserdem  Zwillinge  nach  110,  wie  in 
Fig.  4,  wohl  auch  solche  nach  011  (G.  v.  Eath,  Ann.  Phys.  Cheni.  Bd.  155; 
Holengraaff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  14,  pag.  43). 

Die  Krystalle  und  Individuen  zeigen  einen  schön  muscheligen  Bruch,  die 
Spaltb.  nach  001  und  110  ist  unvoUk.,  bei  Druck  und  Temperaturwechsel  zer- 
springen sie  leicht.  Dichter  S.  bricht  uneben,  auch  splittrig.  ist  wenig  spröde. 
H.  =  1*5  .  .  2*5  Farbe  honiggelb,  schwefelgelb,  auch  grau  und  braun.  Krystall- 
äächen  haben  diamantartigen  Fettglanz,  Brucbflächen  einen  reinen  Fettglanz, 
dichter  S.  ist  wenig  glänzend.  Die  starke  Doppelbrechung  lässt  sieh  an  durch- 
sichtigen Individuen  direct  beobachten.  Brechungsq.  1*957,  2*038,2  245.  Die  letzteren 
schwanken  so  wie  die  Krystallwinkel  mit  der  Temperatur  (Schrauf,  Zeitschr.  f.  Kryst 
Bd.  18,  p.  113).  A.  E.  ist  010,  die  1.  Mittellinie  parallel  der  c-Axe.  Doppelbr. 
positiv.     Optische  Präparate   sind  wegen  der  Sprödigkeit  schwierig  herzustellen. 
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Der  Schwefel  ist  ein  Nichtleiter  der  EJektricität,  wird  durch  Beiben  auf  Tucii 
negativ  elektrisch.  G.  =  1*9  bis  21,  das  des  reinen  2*070  nach  Deville.  Sehmilii 
bei  114^  siedet  bei  450^  An  der  Luft  entzündet  er  sich  aber  schon  bei  270®  und 
verbrennt  zu  schwefeliger  Säure.  In  Schw^efelkohlenstoflf  löslich  und  aus  die>er 
Lösung  in  schönen  kleinen  rhonib.  Krystallen  zu  erhalten,  während  er  aus  d^r 
Schmelze  monoklin  krystallisirt. 

Choni.  Zus.:  Schwefel,  bisweilen  mit  Beimischung  von  Selen,  von  Bitum«. 
selten  von  Schwefelarseu.  Die  gewöhnliche  Bildung  des  S.  ist  jene  durch  Zer- 
setzung des  Schwefelwasserstoffes  bei  der  Einwirkung  des  aus  der  atmosphärisrhec 
Luft  herrührenden  Sauerstoffs.  Je  nachdem  aber  der  Schwefelwasserstoff  danipfli»rmig 
auftritt,  wie  in  vulkanischen  Spalten,  oder  im  AVasser  absorbirt  vorkommt,  wie 
in  den  Schwefelquellen,  erscheint  der  Vorgang  modificirt.  Die  Herkunft  des 
Schwefelwasserstoffes  selbst  ist  wieder  verschieden,  indem  er  entweder  ein  Produd 
der  vulkanischen  Tiefe  oder  ein  Eesultat  der  Einwirkung  organischer  Substauzefl 
auf  Sulfate  ist.  An  Vulkanen  findet  sich  auch  sublimirter  Schwefel. 

Die  Krystalle,  welche  sich  als  Absatz  von  Schwefelquellen  bilden.  Iubt3 
dieselbe  Ausbildung,  wie  die  schönen  grossen,  oft  in  Drusen  vorkommeüJ« 
Krystalle  Siciliens.  Hier  findet  sich  der  S.  zugleich  mit  kr\'st.  Cölestiu.  lTvj»i 
Aragonit,  auch  Calcit  in  Spalten  und  Hohlräumen  von  Mergel,  Thon  und  Gvf^. 
im  Gebiete  von  (Tirgenti  und  Caltanisetta,  schöne  Sphenoide  bei  Oianeiana.  Ki^ea- 
thümlich  ist  das  Vorkommen  bei  Perticara  in  der  Romagna,  wo  die  Krysi^dk 
mit  Asphalt  bedockt  sind.  Schöne  Krystalle  kommen  auch  von  Couil  bei  Cadii. 
Bei  Torucl  in  Aragonien  sieht  man  zahlreiche  Reste  von  Sumpfsehnecken  im 
dieliten  S.  eingobottet.  Bei  Swoszowice,  unweit  Krakau,  zeigt  er  sich  in  KuolleD 
und  als  Füllung  im  Thon  und  Gyps,  bei  Radoboj  in  Croatien  in  dichten  tliirti 
Bitumen  l)rauM  i!:efar))ten  Kutj:eln  im  Thon.  Alle  diese  Vorkommen  ireb'Tfa 
tertijin^n  Sdiiclilen  an.  Der  vulkanische  S.,  besonders  jeuer  von  Island,  liu'l!:'. 
>\rh  öfter  als  zerreihlieho  blasse,  .soo-.  Mehlsehwefel.  Durch  Zersotzuui:  Vii 
Pyrit  bei  der  V(U' Witterung  entstandener  Schwefel  wird  in  den  Gruben  vuii  ß> 
Tinto  in   Spanien  lj(M>baclitet. 

Die  Pi'udurtion  ist  am  grös.stt^n  in  Italien,  welches  in  der  letztens  Zri: 
jalniieh  ciiva  4U0.U()0  Tonnen  zu  Markte  brachte.  Die  Hauptmen<ye  liderr  i'rf 
Sicjlicn.  I)ie  \  crwcnduni»'  des  Schwefels  ist  eine  sehr  mannigfaltiire.  iMe  irnts^^ 
Meuüe  wird  zur  Kabrication  der  Schwefelsäure  verbraucht,  ausserdem  aberiiieU 
der  S.  zur  Bereitung  des  Schiesspulvers,  der  Schw^efelhölzchen,  zum  Blncte 
und  SrhwdV'ln.  als  Arzneimittel  u.  s.  w.  Früher  war  der  gediegene  Scliffef^- 
das  einziac  Srlnvctclerz,  seit  der  Zeil  der  Conti nentalsperre  wird  aurh  J^f 
Sciiwcreliiehali  iUn'  Kisenkie.>e  und  anderer  Sulfide  der  technischen  Verweudocf 
zuirctTihrt. 

Diamant  (I)eniant). 

Ein  linchst  nicrkwiirdigcr  Naturkiu'per,  ein  Mineral  von  ü■eheim^i^^'■■^^ 
Herkunft,  welches  viele  un^ewrjhnliche  Eigenschaften  in  sich  vereinio-t  undti««^ 
wasseriielle  Arten  seit  dem  Alterthum  als  kostbare  Edelsteine  geschätzt  wenlä^ 
I)ie  Krvstalllorni  i^t  tesseral.  ^1  an  hat  alle  Gestalten  der  holo§driscüen  Abtheüiaf 
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beobachtet,  darunter  Hexakiaoktaeder  wie  in  Fig.  I.  Bisweilen  kommen  jedoch 
Krystalle  vor,  die  Zwillinge  zweier  tetraMriseher  IndiTJduen  darstellen.  In  Fig..3 
ist  ein  solcher,  der  zwei  Individuen  von  der  Form  v.  (321)  enthält,  idealisirt 
wiedergegeben.  Diesen  entsprechen  manche  der  oktaedrischen  Formen  mit  gekerbt 
tussehendea  Kanten,  wie  in  Fig.  4.  Demnach  werden  die  Krystalle  sämmtlich 
als  der  tetraedrischen  Abtfaeilung  zugehörig  betrachtet  (Weiss,  Jhb.  f.  Min.  1880. 
n.  13).  Ein  physikalischer  Unterschied  der  abwechselnden  Octanten  wurde  bisher 
Doch  nicht  beobachtet.  Zwillinge  nach  111  sind  häufig,  ein  Beispiel  gibt  Fig.  2. 
Die  Fläehen  sind  häufig  gerieft,  die  Kanten  krumm  und  gerundet.  Auf  den 
Ul-Fläcbeii  sieht  man  oft  dreiseitige,  auf  den  lOO-Fläehen  vierseitige  Vertie- 
fungen, Fig.  5  und  6.  Die  einzelnen  Krystalle  sind  immer  ringsum  ausgebildet, 
also  schwebend  gebildet. 


Fig.  I. 


Fig.  b. 


Fig.  3. 


Spaltb.  oktaedrisch  voilk,  Biuth  muichehg  bpiode.  Der  Diamant  i:^t  das 
Läneste  Mineral.  H.  =  lU.  Xub  den  Lifihumten  der  Dianiiuitscbleifer  auf 
ilCO)  viel  härter  als  auf  (111).  Beim  Irhitzen  im  Saiierstotl'gase  bilden  sieh  nach 
ti.  Eose  (Ber.  d.  Berl.  Akad.  1672.  pag.  ol6)  aul  dll)  dreiseitige  A.'tzfiguren. 
ähnlich  wie  in  Fig.  5,  von  Flächen  (311)  gebildet.  Diamiiutglanz.  Durelisiclitig, 
Tarblos  und  wasserhell,  aber  auch  weiss,  grau,  braun,  grün,  gelb,  zuweilen  roth, 
blau,  selten  schwarz.  Starke  Lichtbrechung  und  Farbenzerstreuung,  n  =  2-4135 
rolb,  2'4278  grün.  Totalreflexion  besonders  in  geschliffenen  Exemplaren.  Zu- 
weilen zeigt  sich  eine  schwiidio  Doppelbrechung,  besonders  iu  der  Xälie  der 
dampfförmigen  Einsebliisse.  Leitet  die  Elektrieität  nicht,  wird  <luri-li  Reiben  uul 
Tuch  elektrisch.  W.  =  3-5  bis  3-6.  im  Mittel  3r>2,  —  Chem.  Zus  :  Kohlenstoff. 
Entzündet  sich  im  Snuerstoft'gase  bei  ungefähr  770"  und  verbrennt  vollstuudig  zu 
Kohlensäure,  verschwindet  in  einer  heissfU  Schmelze  von  Na.COj  oder  KjCO., 
nuter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd  I.Moissan). 
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Man  unterscheidet  Diamant  in  einzelnen  Erystallen,  Erjstaligruppen ; 
Bort,  in  radialstangligen  Kugeln;  Carbonat,  Garbonado,  schwarze  krystal- 
linische  rundliche  Körper,  beim  Verbrennen  bis  zu  2  Perc.  Asche  hinterlassend. 

Der  Diamant  findet  sich  meist  auf  secundärer  Lagerstätte  mit  Bruchstücken 
oder  Geschieben  verschiedener  Minerale  und  krystalliniseher  Gesteine.  Die  ältest 
bekannten  Fundorte  liegen  in  Vorderindien,  sind  jedoch  gegenwärtig  erschöpft. 
1727  kam  Brasilien  an  die  Beihe,  wo  namentlich  in  der  Provinz  Minas  Geraes 
bei  Tejuco  oder  Diamantina,  dann  aber  auch  in  der  Provinz  Bahia  reiche  Aus- 
beute gemacht  wurde,  die  nun  auch  schon  sehr  abgenommen  hat.  Der  Diamant 
findet  sich  hier  in  losen  Ablagerungen  mit  Quarz,  ist  öfter  von  Gold,  auch  von 
Platin,  ausserdem  jedoch  immer  von  solchen  Mineralen  begleitet,  welche  sonst 
accessorisch  im  Granit  und  Gneiss  vorkommen,  wie  Topas,  Turmalin,  Amethyst, 
Andalusit,  Anatas  Butil,  Zirkon,  Zinnstein,  Magnetit,  Granat,  Spinell,  Chryso- 
beryll. Eine  andere  Art  des  Vorkommens  ist  jene  in  einem  Quarzconglomerat 
mit  braunem,  eisenhaltigem  Bindemittel.  Aber  auch  im  Itacolumit,  einem  plattigen, 
glimmerhaltigen  Quarzgestein,  welches  zu  den  krystallinischen  Schiefem  gerechnet 
wird,  hat  man  den  Diamant  angetroffen,  ein  Fund  in  einem  Gneiss  des  Districtes 
von  Madras  in  Indien  ist  zweifelhaft.  Der  Garbonado  kömmt  zumeist  aus  Bahia. 

Auf  Lagerstätten,  welche  den  eben  genannten  gleichen,  hat  man  den  Diamant 
neben  Gold  auch  im  Ural,  in  losen  Ablageniugen  auch  an  mehreren  Punkten 
Australiens,  ferner  in  Mexiko,  in  Californien  und  in  anderen  Ländern  von  Nord- 
amerika gefunden.  Seit  1867  ist  das  Vorkommen  in  Südafrika  bekannt  (Cai>- 
diamanten),  wo  namentlich  das  Griqualand  am  Vaalflusse  die  reichsten  Diamanten- 
gruben  hat.  Wiederum  sind  es  zum  Theile  lose  Ablagerungen,  meistens  aber 
feste  Conglomerate  und  Breccien,  welche  die  Lagerstätten  bilden.  Die  Breeeien 
bestehen  häufig  aus  Serpentin  und  verwandten  Mineralen,  auch  Oliviu  und 
Bronzit  sind  bisweilen  darin  enthalten.  In  einem  Eisen  vom  Canon  Diablo  in 
Arizona,  welches  für  meteorisch  gehalten  wird,  wurden  kleine  Mengen  von 
Diamant  (Garbonado)  beobachtet. 

Die  Bildung  des  D.  ist  wahrscheinlich  nicht  verschieden  von  derjenigen 
seiner  Begleiter,  wie  Zirkon,  Spinell  etc.,  welche  aus  alten  Silicatgesteinen  her- 
rühren. Das  Vorkommen  im  Itacolumit  und  in  der  Serpentinbreccie  weist  auf 
die  krvstallinischen  Schiefer  hin.  Je  nachdem  diese  als  Erstariiin^s-  oder  als 
Umwandlungsproducte  angesehen  werden,  niuss  auch  die  Vermuthung  über  die 
specielle  Bildungsweise  verschieden  ausfallen.  Die  Wahrnehmung  schwarzer 
Pünktelion  und  zelleuähnlicher  Einschlüsse  haben  die  Vermuihuno:  eines  orsra- 
nisc-hen  Ursprunirs  wachgerufen,  für  welche  Göppert,  Liebig  u.  A.  eintraten,  die 
aber  keine  Begründung  fand.  Die  künstliche  Darstellung  ist  jüngst  Moissan  in 
Paris  durch  Abscheiden  aus  einer  Lösung  von  Kohle  in  geschmolzenem  Eisen 
unter  lioheni  Drucke  gelungen  (Coniptes  rend.  Bd.   116,  pag.  218). 

Der  1).  ist  der  zumeist  geschätzte  Edelstein.  Der  Preis  richtet  sich  sowohl 

nach  dem  Gewichte,  als  nach  der  Klarheit  und  Keinheit;  schön  gefärbte  werden 

am  theuersten  ln'zahlt.    Das  Edelsteinircwicht  zählt    nach   Karat.    Je    nach    dem 

T-üude  wechselt  d(M'  Betrag  dos  Karat  zwischen  197  und  206  Milligramm.   Jetzt 

fast    allgemein    205  Mgr.    Ein    gut    geschliffener,    schöner  Brillant    von 
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1  Karat  wird  mit  240  Mark  und  darüber  bezahlt.  Bei  schwereren  steigt  der 
Preis,  beilfiutig  gesagt,  mit  der  zweiten  Poleuz  des  Gewichtes.  Der  Schliff  der 
^rössereu  Exemplare  ist  Brillantschliff,  wofern  man  das  Oktaeder,  das  oft  durch 
SpaltuDg  hergestellt  wird,  als  Ausgangsform  benutzt.  Die  Zahl  der  gleichen 
Facetten  ist  4  oder  ein  Vielfaches  von  4.  Ein  anderer  Schliff  ist  die  Eosette, 
t»ei  welcher  die  6-Zahl  herrseht.  Dazu  benutzt  man  gern  die  verzerrten  Oktaeder 
oder  die  Zwillinge,  wie  in  Fig.  2.  Kleine  Steinehen  oder  Splitter  werden  ohne 
bp,sDndere  Eegel  mit  Facetten  bedeckt  und  geben  die  Rauten.  Eine  alte  Schliff- 
fonn  sind  die  Tafelsteine,  Oktaeder  mit  starker  Abstumpfung  eines  Eckes.  Die 
Crlindung  des  Sebleil'ens  mit  Demantpulver  auf  MetaUscheiben  wird  gewöhnlich 
Ludwig  van  Berquen  zugeschrieben  und  in  d.  J.  1456  versetzt.  Als  Surrogat 
des  Brillanten  dient  der  Strass,  ein  bleihaltiges  tilas  von  starker  Lichtbrechung 
und  Farben  Zerstreuung  nach  geeignetem  Schliffe.  Splitter  des  D.  dienen  zum 
Bohren,  Graviren,  Schleifen  der  anderen  Edelsteine  und  zum  Schneiden  des  Glases. 
Der  Bort  wird  als  Schleifmaterial,  der  Carbonat,  welcher  bisweilen  in  Stücken 
tou  Faustgrösse  vorkommt,  zum  Schleifen  und  Bohren  benutzt  (Diamantbohrer). 
Das  Technische,  Historische  etc.  in  Kluge's,  Sehrauf's  und  Groth's  Edelstein- 
tutide:  King,  Natural  history  of  precious  stones. 

Graphit   Werner  (Keissblei). 

Das  Krystallsystem  ist  noch  nicht  sicher  bestimmt.  Die  fifter  vorkommen- 
den sechsseitigen  Blättcheu  hält  man  für  hexagonal.  Nordenskiüld  aber  gab  für 
dift  Krysialle  von  Pargas  Winkel  an,  welche  fUr  eine  monokline  Form  sprechen. 
—  Spallh.  parallel  der  grüssten  Fläche  der  Bliittehen  höchst  vollk..  nach  dem 
Prisma  unvolik.  H.  =  Oö  .  ,  l.  In  dünnen  Blättfhen  biegsam,  sehr  mild,  fettig 
siiziifjlhlen.  Abfärbend  und  schreibend,  metatiglanzend,  opak,  eisenschwarz. 
Strich  schwarz.  Der  G.  ist  Leiter  der  Elektricität,  G.  ^  l'U  bis  2-3.  Reiner  von 
Cevlon  2'25,  von  Wunsiedel  214  nach  Brodle.  —  Chem.  Zus.:  Kohlenstoff, 
Verbrennt  im  Sauerstoffgas  schwieriger  als  der  Diamant  zu  Kohlensäure;  ist  oft 
»lark  mit  anderen  Substanzen  gemischt,  welche  beim  Verbrennen  zurückbleiben. 
Mit  Salpeterschmelze  schwach  verpuffend,  in  einem  Gemisch  von  chromsaurera 
K»h  and  Schwefelsäure  sich  in  Kohlensäure  verwandelnd.  Mit  einem  Gemisch 
[00  rauchender  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kalt  längere  Zeit  erwärmt,  wird 
der  ü.  gelb,  wobei  er  Sauerstoff  und  Wasserstoff  aufnimmt.  Das  Produet  wurde 
TOD  Brodie  Graphitsäure  genannt.  Dabei  geht  auch  Mellitsäure  in  Lösung.  Der 
beim  Eisenprocess  in  dem  Roheisen  sich  bildende  Graphit  iat  dem  natürlichen 
gkieb,  ebenso  jener  im  Meteoreisen. 

Krygtallisirt  im  körn.  Kalk  bei  Pargas  in  Finnland,  bei  Ticonderoga  in 
New-York,  sirahhg-blätterige  Ktlgelehen  im  Granulit  von  Miask,  blätterig-körnig 
mit  Magnetkies  eingesprengt  im  Syenit,  Sibirien.  Im  Gueiss  von  Kaltura  auf 
Ceylon  bildet  er  sehmale  Gange.  Derbe  blätterige  Massen  kommen  von  Truvanoor 
Hilf'  C>yli»n,  solche  mit  einer  eigenlhümüeh  faserigen  holzähnliehen  Textur,  was 
ftber  nur  eine  äussere  Aehulichkeit  bedeutet,  aus  dem  Gneissgebtrge  von  Tunkinsk 
in  Sibirien.  Schuppig  oder  dicht  in  Linsen  und  Lagern  im  körnigen  Kalkstein 
«1er  uu  der  Grenze  desselben  gegen  Silicatgestein,    als  Graphitsehiefer   oft    mit 
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verschiedenen  Mineralen  gemengt  in  krystallinischen  Schiefern.  Als  ImprägnatioD 
in  solchen  Schiefern  und  im  körn.  Kalkstein.  Der  Anthraeit  von  erdigem  Bruche 
ist  schon  öfter  mit  Graphit  verwechselt  worden. 

Der  G.  wird  zur  Anfertigung  der  sog.  Bleistifte  und  der  Schmelztiegel  ferwr 
zum  Anstreichen  der  eisernen  Geräthe,  als  Schmiermittel  und  als  leitende  Schichte 
in  der  Galvanoplastik  benutzt. 

2.  Ordnung:  Sprödmetalle. 

Arsen,        rhomboedrisch    a  :  e  =  1 :  1*4025  Tellur,  rhomboedrisch     1 : 1  212^ 

Antimon,  „  ,.  13236 

Wismut,  „  „  1-3035 

Arsen. 

Krvstalle  sind  selten.  Khomboeder  mit  der  Basis.  R.-Winkel  94^19'  b:> 
1)40  56'.  —  Spaltb.  nach  d.  Basis  voUk.,  und  nach  —  |Ä  =  7c(0112)  unv.  Spn'Ml 
H.  =  8*5.  Weisslich  bleigrau,  bald  grauschwarz  anlaufend.  G.  =  5*7  bis  5*8. 
Beines  A.  nach  Bettendorff  5-727.  —  Chem.  Zus.:  Arsen,  oft  mit  etwas  Antimon, 
auch  Spuren  von  Silber,  Gold,  Eisen.  V.  d.  L.  wird  es  verflöchtigt  und  ent- 
wickelt kuoblauchartigen  Geruch,  gibt  auf  Kohle  einen  weissen  Besehlag. 

Findet  sich  auf  Erzgängen  feinkörnig  bis  dicht  in  traubigen  oder  nierforuj. 
Gestalten  mit  schaliger  Structur  (Scherbenkobalt)  auch  derb  und  eingesprengt, 
oft  mit  arsenhaltigen  Silbererzen.  Freiberg,  Marienberg,  Annaberg  in  Saeben 
Joachimsthal  in  Böhmen,  Andreasberg  am  Harz  sind  bekannte  Fundorte. 

Das  gediegene  Arsen  liefert  einen  kleinen  Theil  jenes  Arsens,  welche.«?  iu  dtr 
Technik  verwendet  wird. 

Der  Arsenglanz  Breithaiipt's  scheint  mit  dem  Arsen  identisch  zu  sein.  Der  Alleniontit 
eine  Mischunsr  von  Arsen  und  Antimon.    liuHet  sich  bei  Andreasberg   und  Pribram,    ehaiem  kic 

er  von  Allomont  im  Dauphint;. 

Antimon. 

Die  soltoiiou  Krvstalle  zeigen  meistens  die  Flächen  des  Khomboeders.  ä«fr 
Basis  und  jene  von  \  7i*  =  z  (1014)  und  sind  nach  — ^i?  zwillingsartig  verbunJea 
K.-Winkol  92<>2:y  bis  V^2^»53'.  -  Spallb.  basisch  sehr  vollk.,  nach  -IR  vollL 
nacli  -211  unv.  Spröde,  doch  schon  etwas  mild.  H.  =  3..3'5.  Stark  metäll- 
glänzend,  zinnweiss.  grau  oder  gelblich  anlaufend. 

(i.  =  6(3  bis  6-8.  des  reinen  ()'714.  —  Chem.  Zus.:  Antimon  oft  mit  kleinefl 
Mengen  von  Arsen,  Silber.  Eisen.  V.  d.  L.  sehr  leicht  schmelzend,  auf  Kob> 
sich  verliüelitigend.  mit  schwacher  Flamme  verbrennend  und  einen  weissen  Be 
schlag  liefernd.  Das  A.  findet  sicli  auf  Giiugen  in  körnigen  Aggregaten  von  traubifcr 
oder  nierformiger  Gestalt,  gewülmlicli  aber  derb  und  eingesprengt  vor  bei  Andre»?" 
berg,  Pribram.  Schöne  Stücke  kommen  von  Sarawak  auf  Borneo. 

Wismut. 

Die  Krystalle  sind  selten  deutlich.  Sie  zeigen  das  Bhomboeder  mit  derBas^ 
jene  von  Schneeberg  -2 li  =  z(iy22l)  selbstständig.  B.-Winkel  92^20^.  Gewüto- 
lieh  sind  federartige,  baumförmige,  gestrickte,  auch  blechförmige  Gestalten,  * 
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derbe  und  eingespreogt  vorkommende  W.  ist  körnig.  —  Spaltb.  nach  -2R  und 
basisch  voUk.  Mild.  H.  =  2*5.  Köthlich  silberweiss,  bunt  anlaufend.  W.  zeigt  den 
stärksten  Diamagnetisraus,  gibt  mit  Antimon  in  Berührung  die  stärksten  Thermo- 
Btröme.  G.  =  9'6  bis  9*8.  —  Chem.  Zus.:  Wismut,  öfter  mit  etwas  Arsen.  V.  d.  L. 
schmilzt  es  sehr  leicht,  auf  Kohle  verdampft  es  und  gibt  einen  citrongelben  Be- 
schlag von  Wismutoxyd,  in  Salpetersäure  ist  es  auflöslich,  ein  Zusatz  von  viel 
Wasser  und  Kochsalz  verursacht  hierauf  einen  weissen  Niederschlag. 

Das  W.  begleitet  auf  Gängen  die  Kobalt-  und  Nickelerze,  so  bei  Schnee- 
berg, Marienberg,  Annaberg,  Joaehimsthal,  Bieber,  in  Cornwall.  Broddbo  in 
Schweden. 

Das  gediegene  Wismut  Hefert  den  grössten  Theil  des  Metalles,  welches  in 
der  Technik  namentlich  zur  Herstellung  von  leicht  flüssigen  Leginmgen  ver- 
wendet wird. 

Zu  den  Sprödmetallen  gehört  auch  das  Tellur,  welches  rhomboödrisch  krystallisirt. 
R-Winkel  93«  10'.  Spaltb.  nach  d.  Prisma  cx5R=(10lO)  vollk.,  basisch  unv  Also  nicht  oiirentlieh 
isomorph  mit  den  vorigen.  H.  =  2  .  .  2*5,  mild,  zinnweiss.  G.  =  Gl  bis  6  8.  —  Chem.  Zus. : 
Tellur  mit  etwas  Gold  und  Eisen.  In  körn.  Aggregaten  in  mehreren  Gruben  in  Colorado  N.-Am., 
Facebay  bei  Zalathna,  Siebenbürgen. 

3.  Ordnung:  Schwermetalle. 

Alle  tesseral  bis  auf  das  Zinn  und  die  am  Schlüsse  angeführten  seltenen  Körper. 

Gold. 

Der  König  der  Metalle.  Seit  dem  Beginne  der  CiviJisation  zum  pcnsönlielien 
Schmuck  benutzt  und  hoch  geschätzt.  Die  Formen  sind  tesseral.  Gewöhnlich  (111) 
(100)  und  (211)  =  V  Fig.  1,  aber  auch  (HO),  (210).  (311)  u.  a.  Formen.  Die  Flächen  oft 
uneben.  Die  Krystallo  undeutlich,  oft  verzerrt,  Zwillinge  nach  (lll)häutig,  ein  solcher 
Zwilling  mit  Würfelflächen  in  Fig.  2,  die  Zwillingsbildung  oft  wiederholt  (G.  v. 
Bath,   Zeitschr.   f.  Kryst.,    Bd.  I).    Blechförraig,    nach    der    Zwillingsebene    aus- 
gedehnte Platten  bildend,  wie  in  Fig.  3  gestrickt,  bauniförmig,  Fig.  4  und  5  moos-, 
draht-,  haarförmig.  —  Spaltb.  nicht  wahrnehmbar.   Bruch  hakig.  H.  =  25  .  .  3. 
.  geschmeidig  und  ausserordentlich  dehnbar.  Goldgelb,  messinggelb,  auch  lichtgell» 
und  speisgelb.  G.  schwankend  =  150  bis  19*4.    das  G.  des   reinen  1937    nach 
G.  Rose.  —  Chem.  Zus.:  Gold,  mit  kleineren  oder  grösseren  Mengen  von  Silber 
.  in    isomorpher  Mischung,    auch    geringen    Quantitäten  von    Kupfer,    Eisen    etc. 
V.  d.  L.  leicht  schmelzbar;   nur  durch  Salpetersalzsäure   auflöslich,   wobei  etwa 
.forhandenes  Silber  als  Chlorsilber  zurückbleibt. 

Das  G.  ist  fast  immer  an  Quarz  gebunden,  w^elcher  entweder  in  Gängen 
Und  Trümern  in  Massengesteinen  auftritt  oder  lagerartig,  in  der  Form  von  Linsen 
oder  Trümern,  krystallinische  Schiefer  durchzieht.  Ein  gewöhnlicher  Begleiter 
ist  der  Eisenkies,  mit  welchem  das  G.  oft  innig  verbunden  ist.  Durch  diese 
^aragenesis  wird  die  Bildungsweise  angedeutet,  welche  eine  Abscheidung  aus 
tiösnDgen  sein  muss,  welche  gleichzeitig  mit  der  Abscheidung  der  SiOg  durch 
Kohlensäure  und  Bicarbonate  erfolgte. 

Auf  primärer  Stätte   wird   der  Goldquarz   in    den   verschiedensten  krystal- 
liniaehen  Schiefern,  bisweilen  auch  im  Granit  angetroffen,  z.  B.  in  N.-Am.  in  den 
m  Georgia,  Carolina,  Virginia,  in  Brasilien,  am  Radhausberge  bei  Gastein. 


In  ebensolchem  Gesteia  wurde  ehemals  ia  BöhmeD,  am  HeinzeDberg  im  ZiU< 
tbal  u.  a.  a.  0.  Gold  gefucdeo.  Einen  anderen  Charakter  hat  das  Aoftreten 
eruptiven  Gesteinen  der  Trachyt-  und  Porphyrgruppe.  Hier  erscheint  dis 
an  die  Eruptiousproducte  gebunden,  rührt  also  aus  der  Tiefe  her.  Ein  herv 
ragendes  Beispiel  ist  die  Umgebung  von  Terespatak  in  Siebenbürgen,  wot 
noch  immer  schöne  Goldstufen  in  die  Sammlungen  gelangen.  Quarz  mit  Pn 
Carbonaten  und  Gold  bilden  Gänge  und  vielverzweigte  Trümer  in  dem  i 
setzten  Eruptivgestein  (Quarzandesit).  In  der  Naehbarsehafl  bei  Nagyäg 
das  G.  mit  Tellurverbindungen  in  Gesellschaft,  ähnliche  Yorkommen  sind  a 
Californien  bekannt;  mit  Silbererzen  verbunden  erscheint  es  bei  Schemni 
Eremnitz.  Auch  viele  Vorkommen  in  Peru,  Mexico,  Australien  zeigen  die  Tt 
binduug  mit  Eruptivgesteinen. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Das  Vorkommen  auf  secuiidiirer  Stätte  wurde  begreitiicberweise  ^^c^ 
bekanut  und  ausgebeutet.  Die  Goldseifen  sind  lose  Ablagerungen,  seltener  fi^* 
Oouglomeratu,  worin  Klümpchen,  Schüppchen,  Körner  oder  staubformis:«'  '""'^ 
gefunden  werden.  Das  Bett  der  meisten  Flüsse  enthält  etwas  Gold,  In  ^ 
Ländern  alter  Ciiitur  sind  diese  Lagerstätten  erschöpft.  An  vielen  Pni"'' 
Kuropas  kann  man  im  Gebiete  der  Flüsse  und  Bäche  Kegel  von  Geseliiel'*" '* 
üerüllen  bemerken,  welche  Roste  alter  Goldwäschen  sind.  Gegenwärtig  Ic'i'''* 
nicht  der  Mlilie,  jene  Arbeiten  fortzusetzen.  Asien,  besonders  die  LäDdff'* 
Indus  und  die  grossen  Liseln  lieferten  in  alter  Zeit  grosse  Sehätze,  im  '^" 
und  den  astatincliun  Landern  ßusshinds  werden  auch  jetzt  uoch  massige'/'* 
titätcn  gewonnen.  Afrika  war  ehemals  reich  und  hat  auch  gegenwärtig,  besoi"' 
mich  dem  Hekiiuntwerden  der  Goldfelder  zwischen  Limpopo  und  Zambesi  m"* 
Transvaal,  eine  nicht  iint-rhebliclie  Produotion.  Nach  der  Entdeckung  der  M* 
Welt  waren  es  zuerst  die  Seifeu  ujid  Bäche  Brasiliens,  welche  grosse  OoldBSr 
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gaben,  seit  1848  aber  Califoruien.  welches  durch  seinen  grossen  Reichtljum  Auf- 
sehen erregte.  Später  wurden  auch  in  Georgia.  Carolina.  Virginia  etc.  «.ioMseilen 
gefunden,  welche  zu  den  Goldquarzen,  also  von  der  Schleinmarbeit  zum  Bergbau 
leiteten.  Bald  schien  Australien  alles  Andere  zu  übertreff»fn.  wo  die  Colonie 
ViHoria  das  reinste  Gold  in  unerwarteter  Menge  lieferte  und  wo  auch  jVtzt  noch 
»ergiebige  Ausbeute  gemacht  wird.  In  den  J.  1^89-1^1  betrug  die  jährliche  Gold- 
lirodnetion  in  Amerika  67,  Australien  47.  Afrika  21.  auf  d«^r  ganzen  Krd»r 
188  Tausend  Kilogramm.  Im  J.  1887  producirie  Russland  33.  ini  .1.  IhiM) 
Dfutsc-hland  1*8  Tausend  Kilogramm. 

l>a  das  «iold  nur  sehen  in  chemischer  Verbindung,  sonst  aber  immer  ge- 
diegen vorkommt,  so  rührt  fast  alles  gewonnen«*  Gold  von  diesem  Mineral  her. 
I'm  dem  Metalle  grossere  Härte  zu  geben,  legirt  man  es  mit  Kupfer  oder  mit 
.Silber.  Aus  einem  Kilo  Gold  werden  2790  Mark  K.  W..  3280  ösf-rr.  Krou^-n. 
3444-4  Francs,  290494  Ducaten  geprägt.  Die  Kronen  sind  90percentii?.  Hist*»n.S'he- 
in  «lern  Werke  v.  Kin«r.  Nat.  historv  of  precious  stones  and  metals.  1870. 
Mercantiles  und  Münzpolitisches  in  Soetbeer:  Ergänzungsheft  zw  PeTermann- 
;ri»ograj»h.  Mitth.,  57.  SSuess,  Die  Zukunft  des  Goldes.  1877. 

AI*  Klectram  wird  da«  li«-bTfff'l>«  Gold  von  Jii*rij:-  :il=  üf)  Pf;r''-*-ri:  Sül -rüTi.a":  a,-  P-r- 
[••="-it  das  ^.^allädjiuiihahise.  al»  Goldaiiiülzarn  -iie  LrAraniz  mit  V'-""k-'-*'^'  ''^■/.ir'i-'isr.t-*. 

Silber. 

Das  weisse  Edelmetall  ist  >*ß  lange  als  da><iold  bekannt.  T^-^^•rral.  g»v.V'.L!:- 
li«-h  (100).  aui-h  (lll).  ''110.  (210/  und  andere  F««rmHrj.  Die  Kry*ial!e  *-r*^heir:en 
*»1T  verzerrt  und  mehrfach  zusainineng-^s^tzt  na«:h  «l^r  Z\\iiiinL'-:^a«.h»i  «111. 
iSadel>eck,  Ts<-herraak*s  Min.  u.  i»eTr.  Mitth..  I..  pair  29^-5».  Häutig  *iiii  g-^trick:*- 
FtTinen  oder  haar-,  draht-.  zahn-.  inoo'-lMnjiijr*-.  farnkra'rianije  <i»'STa!v:j.  ü^-Ij 
Bln-he  und  Platten.  Zuweilen  winl  e*  derb,  -iug.-sp'-.ri'if:  ^ii- .■  r^::«  \-r:h-jJ: 
i^tfunden.  —  Spaltb.  nicht  wahrnehmbar.  Bni-.-h  hakig.  «••-^••)j:fi':«i:2.  iei^ir-dr. 
H.  =  2'5. -3.  Silberweiss  oder  geiblich.  ilririrlj  Aiilaal-n  g»-]}-.  rtyy}:;.  »--.'j-.s  rz. 
l'isweilen  knpferroth.  Der  beste  Leiter  der  El^ki-nf-it«!.  <».  =  Drl  i.>  ll«i.  -i^- 
reinen  S.  10*52  nach  G.  Kose.  <  hern.  Zu-.:  Süb-r.  doch  Mlt-r  jui-  li-iiiJ— :.:•.::-:. 
von  Gold.  Knpfer,  Eisen.  Arsen,  a^ch  Pla'ii:  ..  *.  w.  V.  .j.  I..  i«:]  h'  -  i.::.-  r  i-. 
in  Salpetersaure  anflOslich 

Auf  Gängen  mit  Silb-rrverbin'i'Uj^rTL.  -.vi.-  ^i]i.r:^:a.'jz.  Vt":hy  .:.j:rz  >r 
mit  Arsen.  So  bei  Pribranj.  Fr^ib^rg.  S.iiij.-b.-r^.  Du-  ^'•'rk«•IfJ;I.•-r;  •.   •.  P--.     - 

inoq»hasen   nach  Stephanit   un«i  liO!hgiJtig*:.''Z   Z'rig!   }:;-r  'i.« .:.  :  .r-    K  j.v:: 

Mi.    Auf   Gängen    mit    Kalksi-atb.    F.''j--pjri:.    ^.}'\\ii"i    »t^-.    !•'-■    K  '::-■•:-:.    M: 

Kupfer  in  und  neben  dem  Mand*-l*:vi.'j    iH:  Lot-  >.i-rr:'-.'.  \u  :•:.:.•   V 

im  Eisenocher.   Peru.    Gro-^s*-   -^h"!.-  Kr»-».-!..-    \  :;  K  .:.2'*'^';-'      H    • 

Jis    flroldbalt ige   oder    g  0 1  d  i  - ':  li  <-    > " ;  i •  -  r    \  • . •  - .  >;  •;,' ,;■..:.      D •  •     .\  •  . 

('<K|uinibo    in  Chile   und    der  K'jirj-brr'^'r    »'.';  K- -:;:-••-:::    ' '.  -"  • 

vim  Amalgam.  Das  ged.  .Silber    ,^■•:.^:»rz^  f.'.v. .  .. ;.  .•,..■  i 

glänz,  auch  in  Chlorsilber.  S.  ü^-h  'j;*-  Afjga?-      ^' .  Pr« 

Dm  Anialfim  od*r  .SiDjtraiLb.i'ii:..  '.-'.  :>•-.■ -i      :. ;  /    r.    '*  '*    ■'••     ■  *-.  }' 
«•b.  aüt  (Sllj.  «Kh  mit  illl»   «l«/.'-    '  i]''i  »v-         Jf        >  .     '.  ^. 
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Q.  —  137  bis  Hl.  —  Chem.  Zus.:  Quecbeilber  und  Silber  ia  verschiedenen  Verhältniucn  it 
iBomorptie  MiBChung.  —  EryBtalle,  Platten,  Anflüge,  emgesprengte  Eömer  mit  Zinnober  and  QKä- 
BÜher.  Moschella ndsberg,  Almaden,  Szlana  in  Ungarn,  ChafinrciUe  in  Chile. 


Quecksilber  (Mercur). 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  bei  —  40"  erstarrend  und  daun  tessenl 
krystallisirt.  Zinnweiss,  siedet  bei  357".  d.  =  13-5  bis  13'6,  des  reinen  Q.  13^ 
nach  Begnault.  —  Chem.  Zus.:  Quecksilber,  oft  etwas  Silber  eothaltend,  welrbet 
zurückbleibt,  wenn  das  Quecksilber  v.  d.  L.  verflttchtigt  wird,  —  Tropfen  ii 
Zinnober,  seltener  grössere  geflossene  Massen  in  Höhlungen  des  Gesteines  bildeoi 
Älmaden  in  Spanieo,  Idria  in  Krain,  im  Kalkstein;  Moschellandsberg  in  ia 
Kheiopfalz,  Avala  in  Serbien,  Huancavelica  in  Peru,  St.  Jose  in  Californieii. 

Das  Blei  ist  teBsersl  Ueber  viele  Funde  gibt  es  nur  unaichere  Angaben,  weil  oberflieiBii 
vorkommendes  B.  leicht  von  Geechossen  herrühren  kann.  Unzn'eifelhafl  ist  daa  VorkMumoi  ba 
Psjsberg  in  Wermtand  in  der  Form  von  Erystallen,  Platten  und  Blechen  mit  Magnetit,  Eisen^iiu 
Rhodonit  etc.,  welche  i?in  Lager  im  Dolomit  bilden,  und  ähnlich  bei  Nordnutrk.  H.  ^  15,  bltipH. 
doch  immer  sebwär^lieb  angelaufen.  G.  =  11*3  bis  114,  des  reinen  11-87  nach  Reich.  V.  iL 
leicht  6cbnielzbar.  durch  Salpetersäure  auflöalich. 

Das  Zinn  kommt  sehr  selten  gediegen  vor.  Guanqitalo  in  Mexico,  Neusudwslea. 

Kupfer. 

Oft  krystallisirt  in  gewöhnlichen  tcsseralen  Formen:  (111),  (100),  (110),  iM 
meist  verzerrt,   Zwillingsbildungen  nach  (111)  nicht  selten.    Fig.  2  gibt  ei« 
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iiiUiuii  der  erstfi-L'u  drei  Foroien  und  (410)  an.  Die  Krystalle,  baumfönnin, 
(jiestalien,  wiu  in  Fig.  3,  welche  dem  Schema  in  Fig.  1  entsprecliA 
dtaht-,  mooyförniige,   blcL-lilÜrinige  Gestalten  sind  häufig,  doch  kommt  es 

derb  und  eingesprengt  vor.  —  Spaltb.  nicht  wahrnehmbar.  H.  =  23..i 
iiakig.    Das  Kuijfer  ist  geschmeidig  und  dehnbar,   kupferroth,  öfter  peft 

rann  angelaufen.  U.  =  &b  bis  8-9,  des  reinen  K.  8'838  nach  Whitney  - 
Zus.:  Kupfer,  meist  frei  von  Iteiraiscbuugen,  V.  d.  L.  schmilzt  es  liemlifi 
dun-li   SaJpetersiinru   wird   es  zur  blauen  FlQssigkeit  gelöst.   Ceber  Ä 

ii:   K.  Ihiiia.  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  12,  pag.  569. 

kummuu   isl    ziemlich    mannigfaltig.    Auf  Gängen    mit  Kuf/eri* 
IC.  oder  mit  C'uprii.   Mu'aebit,  Azurit.  In  letzterem  Falle  Mg* 
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die  Pseudomorphoseu  nach  Cuprit  bisweilen  die  Bildungs weise  an  (pag.  308). 
In  den  krvstall iniseben  Sebiefern,  im  Thonsebiefer  und  Tbou,  besonders  in  der 
letzteren  Paragenese,  ebenso  bisweilen  mit  Kalkstein.  Merkwürdig  ist  das  Auf- 
treten in  Mandelsteinen  mit  Prebnit  und  anderen  Zeolitben,  in  bedeutender  Ent- 
wicklung am  Lake  Superior  in  N.-Am.  Die  Hauptmasse  kommt  hier  an  der 
Frenze  von  Sandstein  und  Melaphyrmandelstein  vor.  Das  Kupfer  bildet  manch- 
mal grössere  Massen,  ist  silberhaltig  und  erscheint  zuweilen  in  Pseudomorphoseu 
Dach  Ealkspath.  Als  Neubildung  findet  sich  K.  bisweilen  in  alten  Kupfergruben 
auf  Holz.  Auf  secundärer  Lagerstätte  wird  es,  obgleich  selten,  in  losen  Körnern 
oder  Klumpen  angetroffen.  Aufsehen  erregte  die  grosse,  420  Tonnen  schwere 
Masse,  die  1857  an  der  Minnesota-Grube  am  Lake  Superior  im  Conglomerat 
ifefunden  wurde.  Schöne  krvstallisirte  Vorkommen  sind  aus  Cornwall  von  Ehein- 
breitbach,  Szaszka  und  Moldawa,  Fahlun,  Bogoslowsk,  auch  von  Wallaroo  in 
Australien  bekannt.  Pseudomorphoseu  nach  Aragonit  wurden  von  Corocoro  in 
Bolivia  gebracht.  Durch  den  Einfluss  der  Atmosphärilien  wird  das  Kupfer  in 
Ouprit,  Malachit,  bisweilen  in  Azurit  verwandelt.  S.  auch  Kupferkies. 

Eisen. 

Die  Eigenschaften  sind  durch  Beobachtungen  am  ktinstlichen  und  meteo- 
rischen ermittelt.  Demnach  ist  die  Krystallform  tesseral,  am  künstlichen  zu- 
weilen (111)  sichtbar,  Spaltb.  nach  (100)  voUk.  Die  Spaltungswürfel  erscheinen 
von  Zwillingslamellen  durchsetzt.  H.  =  4*5.  geschmeidig,  ziemlich  dehnbar,  stahl- 
L'rau  bis  eisensehwarz,  stark  magnetisch.  G.  des  reinen  =  7*88  nach  Caron.  — 
Ohem.  Zus.:  Eisen  mit  verschiedenen  Beimischungen.  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar, 
•lurch  Salzsäure  oder  Salpetersäure  auflöslich. 

Die  meisten  Eisenklumpeu,  welche  bisher  gefunden  wurden,  haben  die  Eigen- 
schaften des  Meteoreisens  (s.  d.  Anhang):  doch  gibt  es  wohl  unzweifelhaft  auch 
tellurisches  Eisen,  welches  seiner  Bildung  nach  der  Erde  angehört.  Frühere 
Funde  sind  jenes  von  Mossier  in  Laven  der  Auvergne,  das  von  Boruemaun  in 
KisenkiesknoIIen  bei  Mühlhausen  in  Thüringen,  das  von  Neumaiin  im  Pläner  bei 
<'hotzen  in  Böhmen  beobachtete  Eisen.  Die  auf  Gold-  und  Platinseifen  gefun- 
denen Schüppchen  können  von  Werkzeugen  herrühren,  doch  fand  Hussak  in  den 
Seifen  Brasiliens  Körnchen,  die  er  als  tellurisehes  E.  betrachtet.  Si^ärlich  und  in 
feiner  Vertheilung  scheint  es  in  manchen  Basalten  vorzukommen,  welche,  wie 
Andrews  zeigte,  aus  einer  Kupfervitriollüsung  mikroskopisch  kleine  Häufchen  von 
Kupfer  niederschlagen. 

Das  Vorkommen  von  gediegenom  Eisen  in  Grünland  war  seit  1811^  durch 
lapitän  Boss  bekannt.  Die  Eskimos  benutzten  es  zu  Messerklingen  und  Werk- 
zeugen. Von  der  Fortuuebai  auf  Disco  kam  ein  grösseres  Stück  nach  Kopenhagen. 
1-S7U  wurden  von  Nordenskiöld  bei  Ovifak  auf  der  grönländischen  Insel  Disco 
mHallisebe  Klunipen,  die  bis  500  Centner  (lewicht  hatten  und  zum  Theil  aus 
iredieffenein  Eisen  bestanden,  entdeckt,  ebenso  wurden  im  benachbarten  Basalt 
Klumpen  und  Einsprengunge  von  Kisen  beobachtet.  Der  Kntdocker,  sowie  mehrere 
andere  Forsi^her  hielten  dieses  Kisen  anfänglich  für  meteorisch,  von  einem  während 
der  Eruption   des  Basaltes   hineingefallenen  Meteoritenschwarm   herrührend.  hi% 
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Steenstriip  nach  genauer  Untersuchung  des  Vorkommens  dessen  tellurisehea 
Ursprung  als  viel  wahrscheinlicher  darstellte.  Die  Masse  der  Klunipeu  i^i  vi^ 
härter  als  Eisen,  viele  Stücke  verwitterten  sehr  rasch,  während  andere  siti 
frisch  erhielten.  Während  viele  Stücke  nickelhaltiges  Eisen  sind,  bestehen  andere 
aus  kohlenreichem  Eisen.  Im  Basalt  ist  das  Eisen  oft  von  Graphit  und  MagD^K- 
kies  begleitet.  (Jahrb.  f.  Min.  1879,  pag.  173  und  832.) 

Awariüt,  ein  Nickeleisen,  dessen  ehem.  Zus.  ungefähr  Ni^Fe,  wurde  am  Georjej^iiussv  jj 
Neuseeland  im  Olivinfels  und  Serpentin,   ein  Nickeleisen  NigFe  bei  Biella   in  Plemont  gtfoiiii»! 

Platin. 

Die  selten  vorkommenden  Krystalle  sind  tesseral,  (100)  auch  (111).  Kleifr* 
Plättchen,  stumpfeckige  Körner,  grössere  glatte  oder  rauhe  Klumpen,  fast  immer 
lose,  von  eckigkörniger  Textur.  —  Spaltb.  nicht  wahrnehmbar.  Bruch  liats. 
H.  =  4*5  .  .  5,  geschmeidig,  dehnbar.  Stahlgrau,  gegen  silberweiss,  zuweilen  mif 
netisch.  G.  =  17  bis  18,  des  reinen  gehämmerten  bis  21'23.  —  Chem.  Zus.:  Platia 
doch  immer  nnt  Eisen  und  geringeren  Mengen  der  später  erwähnten  Plälia- 
metalle  gemischt.  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar,  nur  im  Knallgasgebläse  zu  sebnifilzen. 
durch  Salpetersalzsäure  auflöslich. 

Das  Platin  wurde  im  Olivinfels  am  Berge  Solovieflf  bei  Nischne  Tagil>k  ii 
kleinen  Körnern,  sonst  aber  meist  auf  secundärer  Stätte  gefunden.  Auf  Quin- 
gangen,  oft  mit  Gold,  wird  es  von  Boussiugault  und  Jervis  in  Neugrauadä.  voi 
Helmerseu  bei  Beresowsk  am  Ural  angegeben. 

Die  Begleiter  des  P.  auf  den  Seifen  sind  Gold,  Chromit,  Magnetit,  Zirkö», 
Korund,  sehen  Diamant,  häufig  Iridium,  Osmiridium,  Palladium.  Die  bokanule!4«i 
Fundorte  lietren  am  Ural,  wo  das  P.  1822  entdeckt  wurde,  bei  Nisrhne  Tajrilst 
hi(T  mit  Seri)entiu,  bei  Bissersk,  Kuscbwiiisk,  Newjansk;  im  Distriet  riioc«  i^ 
Freistaaten  von  Columbia,  wo  es  zuerst  beobachtet  und  woher  es  1730  teSj 
ITlloa  nach  Europa  gebracht  wurde;  in  Brasilien,  auf  St.  Domingo,  in  (.'aliforiiia 
auf  Borneo.  Kleine  Mengen  sind  aber  auch  im  Ehein.  in  Irland,  Frankreich  efc 
beo))achtct  wurden. 

Aus  dem  rohen  Platin  wird  einerseits  das  reine  Platin  abgeschiedeu.  Wfkbft 

wegen  seiner  Strengtlüssigkeit  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  l.)esüDdö^ 

zu  Gelassen  lür  chemische  Operationen  dient,    andererseits  werden  Iridiiiiu.  ('s- 

mium  etc.  daraus  dargestellt.    Im  Jahre  188H  producirte  Eussland  4317  Kik«  P 

Mit  dcui  Platin  Hnilon  sich  l»ci  Nisolino  Ta.ijilsk  auch  Körnehen  von  Kisi'nplatin  !t=: 
hölioreiii  Kisj'nirchaltc  bis  zu  1!»  Port*.  <i.  14  bis  Ifv,  uiisserdom  auf  mehron»n  Lairemät:<^3  *^' 
wcMtliselnde  P.o?;k*it<'r  «'inig«*  Minerale,  wek-he  seltene  Stoffe  repräsontiren :  «las  Iridiun«.  ^-^ 
voriges  tess<*ral.  H.  -<*»..  7,  (i.  =^  22,  nn«l  das  IMatiniridium  von  G.  =  17.  lornt^r  'i' 
nsiiiiridiuin  (Xewjanskit.  Haid.i  lioxaironal.  H.  —  7,  G.  =  19*4,  ausser  Iridium  iin-1  ^-'^^'^ 
aiK-h  Kliodiuin,  liutlieninni  enthaltend,  das  ebenfalls  hexagonale  Iridosniinni,  G.  ^==  21.  I»^«t■^ 
an  nsiniiiui.    und  «las  Palladium,    hoxagonal  und  tesseral  (dimorph),    H.  =  4*5.  .5.  «i-  "■  ^' 

II.  Classe:  Lamprite. 

Von  Ko.\j.z[j^j^  glänzend.  Sie  sind  Arsen-,  Antimon-  und  WismutverbiDdonf* 
der  Schwernietalle,  ferner  Schwefel-,  Selen-  und  Tellurverbindungen  der  «h*** 


\ 
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und  spröden  Metalle.  Durch  das  hieraus  folgende  chemische  Verhalten  werden 
sie  stets  leicht  als  solche  erkannt.  Sie  zeigen  Metallglanz  bis  Demantglanz.  Alle 
erscheinen  als  Gangmiuerale,  deren  Bildungsweise  oben  [212]  besprochen  ist, 
und  nur  wenige  Gattungen  enthalten  Arten  von  anderem  Auftreten. 

1.  Ordnung:  Kiese  (Pyritoide). 

Verbindungen  von  Arsen,  Schwefel,  selten  von  Tellur,  Antimon  mit  den 
Metallen  der  Eisengruppe  (Reihe  8),  namentlich  mit  Kobalt,  Nickel,  untergeordnet 
aber  auch  mit  Kupfer.  Sie  sind  alle  stark  metallglänzend,  an  den  hellen  Farben 
und  der  durchschnittlich  gi'össeren  Härte,  immer  über  3,  von  den  folgenden  zu 
unterscheiden.  Alle  sind  spröde,  mit  Ausnahme  des  Buntkupferkieses,  alle  geben 
ein  dunkles  Strichpulver. 

Die  Kiese  sind  zumeist  einfache  Verbindungen,  deren  Constitution  jedoch 
nicht  näher  bekannt  ist.  Einige  werden  zu  den  Sulfosalzen  gezählt,  wie  der 
Kupferkies,  Zinnkies. 

Löllinis^it       FeAs,    rhombisch 06689:1:1*2331   Tesscralkies 

Arsenkies      FeAsS  »        0*680  :1:1'191     Speiskobalt 

GUnkodot     (Fe.Co)AsS  »        0*683  :1:1*19       Chloanthit 

Markasit       FeS,  »        0*7623:1:1*2167   Sperrylith 

Nickelin        NiAs      hexagonal  1:0*9462   Glanzkobalt 

BreithauptitNiSb  »  1:0*9914  Gersdorffit 

Millerit  NiS  »  1:0*9886   üllmannit 

Magnetkies  Fe^Sg  »  1:0862     Pyrit 

Eisen n icke Ik.  (Ni,  Fe)S  tesseral  Laiirit 

Linneit  Co,  S^  »  Buntkupferkies  Cug Fe Sj  tesseral 

Oarrolit  CuCojS*        »  Zinnkies  CujFeSnS*  tetraödrisch 

Cnhan  CuFcaS^        »  Kupferkies  CugFeaS^  tetrag.  sphen.  1:0*9856 

LSIIingit.  Haidinger  (Arseneisen,  Arsenikalkies). 

Rhombisch.  Gewöhnlich  (110),  (101),  auch  (011)  und  (013).  Winkel  (110) 
66*2(y,  (013)  46^10'  nach  Schrauf.  Einzelne  Krystalle  oder  derb,  eingesprengt, 
bei  strahliger  oder  körniger  Textur.  —  Spaltb.  (001)  ziemlich  deutlich,  Bruch 
uneben.  H.  =  5.. 5*5,  silberweiss  ins  Stahlgraue,  Strich  schwarz.  G.  =  7*0 
bis  7-2.  —  Chera.  Zus.  JP^^s^,  entsprechend  27-2  Eisen  und  728  Arsen,  jedoch 
ist  immer  auch  eine  kleine  Menge  Schwefel  vorhanden.  V.  d.  L.  schwer  zur 
nnmagnetischen  Kugel  schmelzbar,  im  Kölbchen  ein  Sublimat  von  Arsen  gebend. 

Im  Serpentin  von  Beichenstein  in  Schlesien,  im  (rebiete  des  Eisenspathes 
bei  Lölling  in  Kärnten,  auf  den  Gängen  bei  Pfibram,  auch  bei  Andreasberg 
n.  a.  0.  Der  LöUingit  verwittert  bisweilen  zu  Grüneisenerz  und  Skorodit. 

Das  Vorkommen  mit  geringerem  Arsengehalt  wollte  Zepharovich  als  Leiikopyrit  abtrennen. 
Der  Glaakopyrit  Sandberger's  steht  dem  Löllingit  sehr  nahe. 

Speitkobatt.  Werner  (Smaltin,  Beudant). 

Tesseral,  meistens  (100)  mit  (111),  (110)  seltener  (211).  Nach  Groth's 
Beobachtungen  hemiedriseh,  der  pyritoC'drischen  Abtheilung  entsprechend.  Die 
Wftifel  oft  bauchig,  mitunter  wie  gequollen  oder  geborsten,  die  Krystalle  schalig 
asaumDgesetit,   oft  in  Drusen  Tereinigt;  h&ufig  sind  gestrickte  oder  standen- 


C0AS3 

pyritoödriseh 

CoASj, 

NiAs, 

PtAs, 

CoAsS 

NiAsS 

NiSbS 

FeS, 

RuSs 

842  Laioprite. 

artige  Formen,  traubige  oder  nierfiirmige  Ciestalten,  derbe  uod  eingespreagii; 
körnige  bis  dichte  Aggregate.  —  Spaltb.  nicht  deutlich.  Bruch  unebeo.  H.  =  5i'. 
zinnweiss  bis  liehtslablgrau,  grau  oder  bunt  anlaufend,  Strich  grauscliffin. 
(j.  =  6*4  bis  7'3,  —  Ohein.  Zus.:  CoAs^,  jedoch  immer  mit  kleinen  SleEgru 
von  Schwefel,  ferner  grösseren  Mengea  von  Eiseu  au 
von  Nickel.  !ManeLe  Analysen  geben  weniger  Arsen  as, 
_  ,    ^  als  die  Formel  verlangt,  welcher  28'it  Kobalt  und  71- 

Iflfr^  '  Arsen    entsprechen,    daher   nicht    nur    eine    isomor[ili' 

^'^  -         Mischung  mit  Arseneisen  und  Arsenaickel.  sondern  ari 

meehiinische  Beimengungen  anzunehmeo  sind.  V.  (i.l. 
auf  Kohle  unter  Ausgeben  von  Arsenrauch  leicht  zur 
grauen  magnetischen  Kugel  schmelzbar,  im  KüHhIii'U 
erst  bei  staikor  Hitze  Arsen,  im  offenen  Glasrohr  tm 
weissen  Besehlag  von  arseniger  Säure  gebend,  durch  Salpetersäure  leicht  lU- 
löslieh,  ciue  rothe  Lösung  liefernd. 

Auf  den  sog.  Kobaltgängen  mit  Quarz,  Bothnickelkies,  Wismut.  }^\f.:. 
Bleiglanz,  Silbererzen,  bei  Sc-hneeberg  in  Sachsen,  ähnlich  bei  Marienliet^. 
Annaberg.  Johann  georgcustadt,  -Toachinisthal,  mit  Baryt  u.  a.  M.  bei  RiectieU- 
dorf,  Bieber,  mit  Spathei-scn^tein  uii<l  Kupfererzen  in  der  Nähe  des  (iabbrd  W: 
Dobsch^u  etc. 

Bei  der  Verwitterung  bedeckt  er  sieh  mit  einem  rothen  Beschlag  vc 
KobaliblHtlie. 

Vehpr  tliä  Kt^^tnllisulioii  des  f'.  Lalien  Naiiuann  (Po^g-  Ann.,  Bd.  31),  G.  v.  Rith  <Zei- 
Kchrirt  I'.  Xrj'st..  Bi.  1).  timtli  (Min.  ^itiiinil.  d.  l'niT.  Striistljur^)  nichtige  Arbeiten  geli«fen  1^ 
bierhergeliriri^n  Mincmli'  mnA  is'iuiorjjh«  Mischun^'m,  daher  eine  «cliarfe  Grenze  gizwi  t£ 
«.■iterhin  hcsiTw-lienun  Chloantliit  nielit  nnxugeben  ist.  Kin  Mineral,  welches  di>'  Zusatumens-;;«? 
i.'ini'i'  S]>oiskiii-:ilt>'i'  hat.  jcdoili  rhutiibinrh  kn'aLtllifirt.  ist  der  Safflorit  »der  KisenkubalTkir' 
(S|iallii»|'\Tiri.  Iii-r  lii«weil<m  l-i-ül-aehtnc  stüngclij^'c  Spi'isknljalt  ist  wolil  aueh  dazu  m  i'+if-^ 
und  pjnp  l»iiiinri-liie  der  Sii)<?lanz  ffi.A'j  iiimmcliinen.  Der  VVismtitkol)a]tkie^  Ktri^n'-  ' '■ 
S.?lin>'vtifry  ist  ein  iviMiiiitliaJii^'ci-  S.  Iier  Tesseralkiea  (Skiitterudil)  von  pyrit^^dri^cIiiT  K-tü 
w.-iii>irit  Hill'!]  .(.■!■  >'orLwl  '\-kf,.  7,uiniiimen^csetit. 

Chloanthit  J}n-ifhaiii>f  (Weissnii-kelkies.  Arseuikuiekclkies  z.  Tli.\ 
Kunui'ii  und  viclo  jihy^.  Kig.  wie  beim  Speiskobalt,  mit  welL-hein  er  triü.'; 

venant  wurde.  ti.  =  (>-4  bis  iVs,  —  Chem.  Zus.:  NiAs^,  jedoch  iiimier  mit  r:«j' 

Kiseu    und    Knbali.     Der   YimiiA    Hut.siia-fhen    28-2    Nickel    und    71-8  Ar^fi. 

V.  il.  L.  jribt  er  Ai>eiiraiic;Ii.  .«ctut  arsnnige  Säure  an,  bleibt  lauge  "lilLeuJ.  nM 

.■in  >p!iidi's  iletaükorij.    ilurfli    Siilpi'tersüure   auflöslich,    indem    er   eine  s"-' 

h.".simjr  liefert. 

Das  Viirkouiiijd'ii  ist  da>se!be   wie    beim    Speiskobalt.    Be.souders   rfiii  v.'J 

iti.'olnilsdtirf,    lirosscMuisdorl'    Alleiiiotit  bekannt.    Bei    der  Verwitlenjus  zi-is' '■f 

einen  grtiiioii  H.-eliiag  M-n  Niekell.liiTlic. 

,\iicli  .ipr  r|il,.uniiiit  l);,t  in  di'iu  iriiiim.Isi.orgit  (WeiaenicIcelki^B,  Arsenitniclrl :  Ti' 
ivtl'.:lii'i-  lii'i  :.'lcif|]"r  Z[isaniiiifiis(.i/unL'  rli'uutiiscli  krystallisirt  bei  Schneeberg.  Riwfci^l"" 
\\:t(i.-hen  ::p>rund.:ii  wiitd.'.  >.'inen  Iji'UTi.iiioinJien  Vertreter  gefunden.  Kin  Pfatialiief  i*'  * 
S]'Trylnli  l'rAvj  vn  [.vrit'..  .iri-li.-r  Yi-rw  iiiid  O.  r^  lü'6.  Vermilion  min*',   Algoa».  <'"»* 
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Nickelin  Bendant  (Eothnickelkies,  Kupfernickel,  ArseDikDickel). 

Hexagonal.  Die  seltenen  sitzenden  Krystalle  zeigen  die  Pyramide,  auch  die 
Basis.  Winkel  i(lOll)  93^10'.  Meistens  derb  oder  eingesprengt,  körnig  bis  dicht, 
aber  auch  gestrickt,  baumforniig.  —  Spaltb.  kaum  erkennbar,  Bruch  muschelig 
oder  uneben.  H.  =  5'o,  licht  kupferroth,  schwärzlich  anlaufend.  Strich  bräunlich- 
schwarz. G.  =  7*4  bis  7'7.  Chem.  Zus.:  NiAs,  entsprechend  43'6  Nickel  und 
56*4  Arsen,  mit  Beimischung  von  Antimon  und  Schwefel.  V.  d.  L.  auf  Kohle 
nach  Entwickelung  von  Arsenrauch  zur  weissen  spröden  Metallkugel  schmelzbar, 
im  Kölbchen  kein  Arsen  gebend,  durch  concentrirte  Salpetersäure  unter  Ab- 
ßcheidung  von  arseniger  Säure  löslich.  Die  Lösung  ist  grün. 

Das  Vorkommen  ist  dasselbe  wie  beim  Speiskobalt,  doch  tritt  er  in  geringerer 
Menge  auf,  gut  krystallisirt  zu  Sangerhausen,  schöne  derbe  Stöcke  kamen  früher 
von  Schladming,  sonst  findet  er  sich  bei  Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg.  Eiechels- 
dorf  u.  a.  0.  Bei  der  Verwitterung  liefert  er  Nickelblüthe.  Ist  das  wichtigste  und 
am  meisten  verbreitete  Nickelerz. 

Die  Minerale  Speiskobalt,  Chloanthit.  Nickelin  bilden  auf  Gängen  eine 
constante  Paragenesis  (Kobaltformation  Breithaupfs).  Die  in  den  krystallinischen 
Schiefern  bei  Schneeberg  in  grosser  Zahl  auftretenden  quarzreichen  (iänge,  ferner 
jene  bei  Marienberg,  Annaberg,  Joachimsthal,  .lohanngeorgenstadt  abgebauten 
sind  merkwürdig  durch  die  Begleitung  arsenhaltiger  Silbererze,  welche  stets  die 
jüngere  Bildung  darstellen.  Achnlich  sind  die  Verhältnisse  bei  Wittichen  im 
Schwarzwalde. 

Bei  Schladming  zeigt  sich  eine  Durchsetzung  von  eisenkieshaltigen  Pahl- 
bändern  durch  Kobaltgänge,  welche  an  den  Stellen  des  Zusammentreffens  beider 
eine  Anreicherung  wahrnehmen  lassen.  Für  das  Vorkommen  in  sedimentären 
Gesteinen  geben  die  sogenannten  Kobaltrücken,  welche  die  kupfererzführenden 
Thonschiefer  bei  Eiechelsdorf  und  Bieber  durchtrümern  und  Barvt  als  charak- 
teristisches  Gangmineral  führen,  ein  Beispiel. 

Die  Kobalt-  und  Nickelerze   sind   seit   langer   Zeit   Gegenstand   einer  auf- 
merksamen Aufbereitung  und  Verhüttung.  Ehemals  wurden  sie  nach  dorn  Bösten 
mit  einer  Glasmasse  geschmolzen,  welche  durch  Aufnahme  von  Kobaltoxvd  sich 
schwarzblau  färbte  und  nach  dem  Pulvern  und  Schlämmen    die  Smalto    lieferte. 
Diese  wurde  als  Deckfarbe,    ferner   als    feuerbeständige  Glasur-   und  Emailfarbe 
verwendet.    Den  kobaltfreien  metallinischen    Best   verarbeitete    man    auf  Nickel. 
Als  Anstreichfarbe  und  Malerftirbe  ist  die  Smalte  seit  1845  durch  das  lebhaftere 
Ultramarin  verdrängt  worden  und    gegenwärtig   wendet   sich    die    Verarbeitung 
jener  Erze  vorzugsweise  der  Gewinnung  des  Nickels   zu.    Die    Darstellung   des- 
selben ist  ein  ziemlich  schwieriger  Process  und  man  erhielt    früher   das  Nickel 
niemals  vollständig  rein.    Seit  Entdeckung  des  Xickelsilicats  (Garnierit)  fabricirl 
man  vollkommen  reines  Nickelmetall,  welches  dehnbar  ist  und  zu  Gefjissen  ver 
arbeitet  wird.  Früher  waren  es  die  als  Neusilber  (Argentan)  und  Packfong  bezeichnete 
Xegirungen  mit  Kupfer  uml  Zink,    für  welche  das  Nickel    in  Verwendung   ka; 
seit  Einführung  der  Nickelmünzen   (Leginmg  1  Nickel :  3  Kupfer)    in  mehrei 
Staaten  ist  der  Verbrauch  gestiegen  und  hat  durch  die  Erfindung  des  Vemickc 
der  Eisen-  und  Zinkwaaren  noch  zugenommen.  Al£6nide  ist  Neusilber  mit  1 


2  Pcrc.  Silber.    Aebnlich  ist  Chinasilber,  Perusilber,  Älpat-ca.    Das  Tiers-argent 
besteht  aus  t>3  Neusilber  und  27  Silber. 

Mit  dem  Niokelin  isomorph  ist  der  Breithaiiptit  (Antünonniekel)  von  Andreasberg  (lOll) 
93"  4'.  Cbeui.  Zna.:  NiSb.  Zu  den  knpfer-  und  antimonlialligen  Kiesen  gehört  auch  der  Hera- 
foidit  Cu^Sb  von  M.rttlene  in  Kleinasien.  zu  den  arsenhaltigen  der  Domejkit  (Arsenkufifpr. 
Condurrit),  voraugsneise  in  Ciiilo  nnd  Mexiko  vorkommend,  so  wie  die  Vern-andten:  AlgodonÜ, 
Whitncyit,  mit  n-elcheni  letzteren  der  Darivinit  übereinstimmt. 

Arsenkies  oder  Misspickel  (Arsenopyrit,  Ghcker). 

Rhombisch.  Gewöhnl.  Formen  M  =  (HO)  mit  r  =  (014)  kurze  Krystalle 
oder  lange  Prismen  bildeod,  an  welchen  ausserdem  g  =  (101)  mit  kleinen  Flächen 
ausgebildet  ist,  die  Flächen  in  der  in  den  Figuren  angedeuteten  Art  gerietl. 
Zwillinge  häufig  nach  (101)  wie  in  der  Fig.  3,  seltener  nach  (HO).  Die  Winkel 
schwankend  nach  den  Fundorten,  resp.  der  Mischung.  Miller  gibt  (110)  68*48', 
(014)  33"  32',  (011)  100"  38',  (101)  120"  48'.  Die  Krystalle  einzeln  sitzend,  ge- 
wiihnlieher  zu  Drusen  verbunden,  wohl  auch  schwebend  gebildet;  mancbrual 
kommen  stängeiige  Aggregate  mit  krummer  Oberfliiche  vor,  oft  derbe  Massen 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


von  küruigLT  Textur.  —  Spaltb.  (110)  eben  erkennbar,  Unieh  uneben,  H.  =  5:>  ...  0. 
öill)erweiss  bis  licLtstahlgi-an.  gelb  oder  grau  anlaufend,  ytricli  schwarz.  0.  =  6 
bis  6-ü.  —  Chem.  Zus. :  J'VjIsä' entsprechend  34-4Kisen,  46-0  Arsen  und  19't!  Schwefel. 
Die  Analysen  geben  bisweilen  merkliche  Abweichnngen  von  die-ser  Regel,  durch 
einen  (iehait  von  Kobalt  bilden  manche  der  hierhergehörigen  Minerale  cineu 
l'ebergang  zum  Glaukodot.  Ein  kleiner  tiehalt  an  Silber  oder  Gold  zeichnet 
manche  Vorkonnnen  aus.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er  zur  braunen  oder 
schwarzen  magnetischen  Kitgel,  im  Kölbchen  hefert  er  ein  doppeltes  Sublimat, 
zuerst  ein  braunes  von  Schwefelarseii.  dann  ein  schwarzes  von  metalliKchem 
Aisen.  durch  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  etwas  arseiiiger 
Siinrc  liisücli. 

Der  A.  i-st  ein  auf  .sehr  vielen  Gängen  verbreitetes  Mineral.  Die  Zinnerz- 
lagt.'rsiiitteti  haben  ihn  als  gewöhnlichen  Begleiter,  mit  Silbererzen  ist  er  bei 
Freiberii;.  Ifraunsdorf  u.  a.  0.  hiiulig  zn  linden,  mit  BIciglanz  auf  den  Gängen 
von  Suhl,  iiiil  Blende  auf  jenen  von  Rodna,  mit  Kobalt-  und  Nickelerzen  bei 
Skutterud  in  Norwegen,  bei  Chathani  in  Connecticut,  im  Serpentin  bei  Reichen- 
stein, im  Thuuscl liefer  in  der  Niihe  der  Kupfererze  bei  Mitterberg.  oft  in  innigem 
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Gemenge  mit  Eisenkies  an  vielen  Orten.  Durch  Verwitteining  erzeugt  sieh  Sko- 
rodit,  häufiger  Pittizit. 

Der  Plinian  Breitliaupt's  ist  Arsenkies,  der  Geier it  Breithaupt's  enthält  mehr  Arsen, 
als  dieser.  Der  Danait  (Kobaltarsenkies),  welcher  öfter  die  in  Fig.  4  dargestellte  Combination 
leigt,  wo  p  -»  (111),  t  •=  (031),  l  =  (011),  n  =  (012).  bildet  den  üebergang  zum  Glaukodot. 

Glanzkobalt  (Eobaltglanz,  Kobaltiu). 

Die  öfter  sehwebend  gebildeten,  im  Kupferkies  liegenden  Krystalle  haben 
pyritoedrische  Form,  wie  Eisenkies,  derbe  körnige  Massen  kommen  ebenfalls 
vor.  —  Spaltb.  (100)  voUk.  H.  =  o'5,  stark  glänzend,  röthlieh  silberweiss,  grau 
anlaufend,  Strich  grauhchschwarz.  G.  =  6*0  bis  6-1.  —  Chem.  Zus.:  CoÄsS,  ent- 
sprechend 35'5  Kobalt,  45*2  Arsen,  19*3  Schwefel,  doch  fast  immer  auch  etwas 
Eisen  enthaltend.  V.  d.  L.  schmilzt  er  nach  Entwickelung  von  Arsenrauch  zur 
grauen  schwach  magnetischen  Kugel,  im  Kölbclien  gibt  er  keinen  Arsenspiegel, 
im  offenen  Glasrohr  bei  starker  Hitze  schwefelige  Säure  und  Beschlag  von 
arseniger  Säure,  durch  Salpetersäure  ist  er  uuter  Abscheidung  von  Schwefel  und 
arseuiger  Säure  löslich,  die  Lösung  ist  roth.  —  Vorkommen  lagerartig  in  krystal- 
linischen  Schiefern  mit  Pyrit,  Kupferkies,  auch  Magnetit  neben  Quarz,  Horn- 
blende, Glimmer  etc.,  bei  Tunaberg  und  Vena  in  Schweden,  Skutterud,  ferner 
auch  bei  Querbach,  Siegen  etc.  Bedeckt  sich  bei  der  Verwitterung  mit  Kobalt- 
blfithe,  ist  eines  der  reichsten  Kobalterze.  (Vergl.  Speiskobalt.) 

Der  Glankodot  Breithaupt*s,  welcher  rhombisch  krystallisirt  und  mit  dem  Arsenkies  iso- 
morph ist,  hat  die  Zusammensetzung  eines  eisenreichen  Glanzkobaltes.  Kr  findet  sich  bei  Hukansbo 
in  Schweden,  Valparaiso  in  Chile.  Durch  den  Danait  hängt  er  mit  dem  Arscnkles  zusammen. 
Der  AI  loklas  Tschermak^s  von  Orawicza  ist  ein  wismuthaltiger  Glaukodot. 

Gersdorffit  (Arseniknickelglanz.  Nickelarsenkies,  Nickelglanz  z.  Th.). 

Die  Krystallform  ist  pyritoedrisch,  doch  ist  die  Comb.  (Hl)  (100)  die  gewöhn- 
liehe, meist  findet  er  sich  nur  derb  mit  körniger  Textur.  —  Spaltb.  (100)  ziemlich 
Vüllk.,  Bruch  uneben.  H.  =  5*5;  silberweiss  ins  Stahlgraue  geneigt,  graulich- 
sehwarz  anlaufend.  Strich  grauschwarz.  G.  =  60  bis  6*7.  —  Chem.  Zus.:  NiAsSj 
entsprechend  35'1  Nickel,  4ö'r)  Arsen,  19*4  Schwefel,  immer  mit  etwas  Eisen 
Qfld  Kobalt  als  Stellvertreter  des  Nickels.  Zerknistert  im  Kölbchen,  gibt  ein 
braunes  Sublimat  von  Schwefelarsen.  V.  d.  L.  unter  Entwickelung  von  Arsen- 
dämpfen zur  Kugel  schmelzbar,  im  Glasrohr  schwefelige  und  arsenige  Säure 
gebend,  durch  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  arseniger 
Saure  löslieh.  Die  Lösung  ist  grün. 

Ausgezeichnete  Fundorte  sind  Loos  in  Schweden,  Schladming  in  Steier- 
mark, wo  er  mit  Nickelin,  Lobenstein.  Harzgerode.  wo  er  mit  rilmannit  vereinigt 
ist,  Musen. 

Der  Korynit  Zepharovioh's  von  Olsa  in  Kärnten.  oktaiMlriseh  krystallisirt,  ist  antimon- 
haltig  und  bildet  den  üebergang  zum  Ulhnannit.  Der  Wolf  ach  it  Sandi»orger's  von  derselben 
Zni^ammensetzung  ist  jedoch  rhombisch. 

Uilnannit  (Antimonnickelglanz,  Nickelglanz  z.  Th.). 
Pyritoedrisch  nach  Klein  und  Jannasch,  tetraedrisch  nach  Zepharovich.  Nach 
Uten  dfirften  die  Formen  tetartoedrische  sein.  Ve  ^5.    Die  Krvstalle 
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zeigen  gewöhnlich  (100),  (Hl),  auch  ä(210),  zuweilen  auch  Ergänzui 
Zwillinge,  Oktaeder  mit  gekerbten  Kanten,  ähnlich  wie  beim  Diamant.  Gewöhn 
sieht  man  das  Mineral  derb  und  eingesprengt  mit  körn.  Textur.  —  Spaltb.  ( 
vollk.,  Bruch  uneben.  H.  =  5  .  .  5-5,  bleigrau,  bis  stahlgrau,  grauschwarz,  i 
bunt  anlaufend.  G.  =  6*2 bis  6'5.  —  Chem.  Zus.:  NiSbS,  entsprechend  27-4 Ni( 
57*5  Antimon,  15'1  Schwefel,  bisweilen  mit  etwas  Arsen.  V.  d.  L.  auf  K 
unter  Entwickelung  von  Antimonrauch  schmelzend,  im  Glasrohr  weissen  Besd 
liefernd.  Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  er  zersetzt,  durch  Salpeters 
säure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  gelöst;  die  Lösung  ist  grün. 

Der  U.  findet  sich  mit  Blende  und  Kupferkies  bei  Preusburg  und  ürageb 
in  Nassau,  bei  Harzgerode,  Lobenstein,  LölHng,  Waidenstein  (Kärnten). 

Gersdorffit  und  Ullmannit  werden,  wofern  sie  in  erheblicher  Meoge  i 
treten,  auf  Nickel  verhüttet. 


Eisenkies  oder  Pyrit  (Schwefelkies). 

Das  häufigste  Mineral  der  ganzen  Classe.  Sehr  oft  krystallisirt,  das  \onLi 
liebste  Beispiel  der  pyritoedrischen  Hemiedrie.     An  den  Krystallen  ist  bald  di 
Hexaeder,  bald  das  Oktaeder  oder  das  Pyritoeder  ic  (210)  vorwiegend  ent^^icU 
oder   diese  Formen  treten  selbständig  auf,   auch   das  Dyakisdodekaeder  r  'ß 
findet  sich  bisweilen   selbständig.     Der  Ergänzungszwilling  des  Pyritoedei>.  i^ 
ZwilHng  des  eisernen  Kreuzes  genannt,   Fig.  208,  auf  pag.  89,   ist  nicht  sefe 
Die  Zahl   der  einfachen  Formen   und  der  Combinationen   ist  sehr  gross.   Xici 
den  Beobachtungen  von  Sella,  Strüver  (Atti  Acad.  Torino  1869),  Groth  u.  A.wü 
man  25  verschiedene  Pyritoeder,  9  Ikositetraeder,  4  Triakisoktaeder  und  28 Pj*- 
kisdodekaeder.  Kini<re  Beispiele  von  Combination  geben  die  umstehenden  Figur-^* 
welcho  Kry.stalle  von  Elba  und  Travorsolla  darstellen.    Fig.   1    ist  (100).  '!*•" 
Fig.  2    ist   (111)  mit  -(210);   die   Fig.  3  gibt  z(210)   mit   ::  (421).    Letzter. 
Zeichen  aus  den  Zonen  [001  :  210]  und  [100  :  021]  zu  berechnen.  Fig.  4  ist  # 
und  (111)  mit  s  =  tl  (321):  Fig.  5  zeigt  die  beiden  letzteren  Formen  an  'ip' 
als  Träger   der  Combination;.  Fig.  (>   stellt    eine   complicirtere  Combination  & 
welche  ausser  dem  Hexaeder  und  OktaiMler  noch  e  =  z  (210).  ferner  f  =' '^^^1 
und  n  =  (2il)  darbietet. 

Die  Flüchen  dos  Ilexaöders  sind  häutig  parallel  den  abwechselnden  bfl'f" 
gerieft  (s.  Fig.  231  auf  pag.  103),  die  Flächen  des  Pyritoöders  im  selben  ^'i^^' 
nämlich  parallel  den  Combinationskanten  mit  dem  Hexaeder,  an  den  Oktai^-** 
tiächeu  ist  auch  öfter  eine  Riofung  parallel  den  Combinationskanten  init»!^* 
PyritoiMler  bemerkbar.  Heim  Aetzen  mit  Salpetersäure  bilden  sich  Aetzfigi'J* 
welche  im  8inn(^  dieser  Riefun^-en  gestreckt  sind  und  den  pyritoedrischen  iß*' 
r.iktcr  auch  auf  <Ien  Hexaeder-  und  Oktaederflächen  anzeigen.  Die  Kry^^'^ 
sin«l  oft  sclnveljend  g<'i)ildet  und  dann  bisweilen  ziemlich  gross,  wie  mäJW^ 
Extinphire  von  Elba  und  aus  ('ornwall.  Stabförmig  verzerrte  oder  aueli  kn^ 
iv.nni^'  ausseliende  Krystalle  werden  öfter  beobachtet,  letztere  entsprechen^ 
vorgenannten  Durclikreuzungs-  o(1<m'  Ergänzungszwillingen.  Häufig  sieht  ß"** 
Uru^en.   forner   kugelig(\   traubige,   niertormige.  Gestalten,   sehr  oft  aber  te** 
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und  elDgesprengte  VorkomnieD  von  körniger  Textur.  Spiegelflächeu  in  Klüften 
sind  nicht  selten. 

Der  Bruch  der  Individuen  ist  muschelig,  die  Spaltb.  nach  dem  Hexaeder 
ist  kaum  bemerklich.  Die  Härte  ist  grösser,  als  sie  sonst  an  den  gewöhnlicheren 
Kiesen  beobachtet  wird,  nämlich  6  .  .  6*5,  also  etwas  grösser,  als  die  des  Feld- 
spathes.  Die  Farbe  ist  speisgelb,  ein  helles  Gelb  mit  etwas  Grau,  manchmal  zeigt 
sieh  ein  satteres  Gelb,  durch  Anlaufen  wird  die  Oberfläche  braun,  selten  bunt* 
Der  Strich  ist  bräunlichschwarz. 

Der  Eisenkies  leitet  zwar  die  Elektricität,  doch  zeigt  er  Strömen  gegenüber 
einen  starken  Widerstand.  Das  thermoelektrische  Verhalten  ist  schwankend. 
(Vergl.  A.  Schrauf  und  E.  Dana,  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  69, 
März  1 874.)  Der  Magnetismus  ist  ungemein  gering,  da  nur  die  sehr  empfindlich 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fis?.  3. 


Fiff.  4. 


F'lfr,  5. 


Fig.  ß. 


J0O 


gemachte  Magnetnadel  eine  schwache  Wirkung  zeigt,  dem  Elektromagneten 
fxegenüber  ist  er  paramagnetiseh. 

(j.  4'9  bis  5*2.  Für  den  reinen  Eisenkies  gibt  Zepharovich  öl85  an. 

Die  ehem.  Zus.  ist  FeS^,  entsprechend  46-07  Eisen  und  odV/d  Schwefel, 
•loch  wnrden  öfter  geringe  Beimischungen  von  Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Zinn, 
Arsen,  auch  von  Thallium,  ferner  Spuren  von  Gold  und  Silber  beobachtet.  Im 
Kolbcheu  liefert  er  ein  Sublimat  von  Schwefel,  worauf  Fe  S  zurückbleibt,  v.  d.  L. 
erhitzt,  entzündet  er  sich  unrl  brennt  mit  bhiuer  Flamme,  worauf  er  ebenfalls 
eine  dem  Magnetkies  entsprechende  Substanz  hinterlässt.  Durch  SaliJctcrsäure 
wird  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  gelöst,  durch  Salzsäure  aber  fast  gar 
nicht  angegriffen.  Die  künstliche  Darstellung  gelang  sowohl  auf  trockenem  wie 
auf  DAseem  Wege. 


r 
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Der  Kisenkies  ist  einf  ungemein  verbreitete  Mineralgatluug,  welche  sowohl  J 
als  Gangmineral,  wie  auch  als  Bogleiter  aller  Gesteinsarien  auftritt.  (»Hanns  i 
allen  Gassen«  bei  Henckel  in  dessen  Kieshistorie,  1725.)  Die  wechselnde  Pars-  J 
geuesis  verriith  eine  mannigfache  Bildungsweise,  daher  viele  Arten  unterschiedet 
werden  können.  Auf  den  Erzgängen  ist  er  der  gewöhnliche  Begleiter,  auch  ad 
ZiuDsteingängen,  die  sonst  nicht  reich  an  Sulfiden  sind,  ferner  auf  vielen  Minen^ 
gangen.  Wo  Schwefelverbinduugeu  vereinigt  sind,  ist  er  überall  zu  Hause,  bak 
als  primäre  Bildung,  bald  als  ein  indirecter  Absatz,  pscudomorph  nach  Magnelkieo^ 
wie  auf  den  Gängen  von  Pfibram  und  Bodna.  nach  Kupferkies  und  Arsenkies  au) 
jenen  von  Freiberg,  nach  Silberglanz,  Stephanit,  Rothgiltigerz  bei  Freiberg  und 
■Joachimsthal.  Bei  Piibram  üherkleidet  er  Raryt  oder  verdrängt  denselben,  auf  andere^ 
Gängen  finden  sieh  hohle  Rinden  mit  den  Formen  des  Fluorits,  Kalkspathes  etc.  Ata 
Gangmineral  und  zugleich  unzweifelhaft  als  Absatz  aufsteigender  Quellen  gebildet 
findet  er  sieh  in  den  Steigrohren  von  Thermen,  z,  B.  bei  Deutsch-Altenbuce 
mit  Caicit,  bei  Aachen  etc.  In  den  stockförmigen  Massen  von  Magnetit 
Traversella,  von  Eisenglanz  auf  Elba  bildet  er  schöne  Drusen,  hier  und  in  d 
Eisenglimmer  der  SpatheiseuBteinlagerstätte  von  Waidenstein  in  Kärnten  oft  ein- 
zelne schöne  Kristalle. 

In  den  krystalliniseheu  Schiefern  ist  er  bald  in  einzelnen  schwebendeB 
Krystallen,  bald  in  derben  Massen  verbreitet,  welche  linsenfürmig  oder  lagerartig 
auftreten,  wohl  auch  die  Gesteine  durehtrümeru.  iSein  Begleiter  ist  hier  oft  des 
Quarz,  namentlich,  wenn  er  mit  Gold  vorkommt.  Er  bildet  theils  filr  sich,  theila 
mit  Kupferkies  und  Magnetkies  Lager.'stättcn,  wie  bei  Sehniöllnitz  in  Ungarn, 
Trondhjem  in  Norwegen,  Ducktown  in  Tennessee,  öfter  tritt  er  in  der  Forn 
von  Fahlbändern  (pag.  281)  auf.  in  den  PhylUlen  und  den  älteren  sedimentären 
Schiefern  ist  die  Verbreitung  ähnlich,  aber  sparsamer.  Hier  ist  er  oft  gleich- 
Jorniig  als  accessorischer  BestandtheU,  ferner  als  feine  Imprägnation  vertheilt 
Die  bläuliche  Farbe  vieler  Kalksteine  und  Thone  sehreibt  mau  ihm  zu.  In  d« 
jüngeren  Bildungen,  im  Thon  und  Mergel,  bildet  er  häufig  Coneretionen,  sog 
Mergelnüsse,  auch  einzelne  Krystalie  uud  Gruppen.  Oft  ist  er  mit  pHanzhcheo 
Ueberresten  verbunden  in  den  älteren  Kohlen  und  Braunkohlen,  selten  im  Torfe, 
ferner  findet  er  sich  als  Verdränger  der  organiseheu  Buhstanz  in  Vererzungeli 
von  Pflanzenresten  häufig,  manchmal  auch  io  der  Form  von  Ammonilensehalen  etc, 
Alle  diese  Bildungen  sind  auf  einen  Eednctionsprocess  zurückzuführen  (pag.  303^ 
welcher  durch  das  Vorkommen  von  neugebildetem  Schwefelkies  in  Sflmpfei 
deuthch  gemacht  wird.  Als  Neubildung  erseheint  er  ferner  in  zersetzten  Eruptiv- 
gesteinen sehr  häufig,  besonders  au  Stellen,  wo  Exhalationen  von  Schwefel- 
wasserstoff stattfinden,  in  den  Solfataren, 

Die  Veränderungen,  welche  der  Eisenkies  erfahrt,  gehören  dem  Bereiehl 
der  Verwitterung  an.  An  der  Luft  verwandelt  er  sieh  in  Eisenvitriol  und  frei 
Schwefelsäure  fpag.  305),  letztere  zerstört  in  der  Nachbarschalt  befindliche  org* 
niache  Substanzen,  verwandelt  etwa  vorhandenen  Kalkspath  in  Gyps,  zersetit 
mitvorkommenden  Thon  und  bildet  Thonerdesulfat  etc.  Thooschiefer,  welche  i 
Eisenkies  imprägnirt  sind,  sog.  Alaunschiefer,  wurden  daher  in  früherer  Zeit  nad 
der  Verwitterung   zur   Alaunliereitung   verwendet.     Wodurch    da.s   ungewühnlitd 
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rasche  Vitriolesi'ireii  iiiaDchcr  Stufen  liedingt  wird,  ist  uoeli  uiibekumit.  Oft 
tneuei  aich  aus  dem  Vitriol  uutergeordaet  ein  gelbes  basisches  EiseDoxyd-Sulfut. 
dvm  Misy  iüuilicb.  Bei  der  Einwirltung  sauerstoffhaltiger  Wässer,  uuter  Gegenwart 
»DU  Carboiiateu,  verwandelt  sieh  der  Eisenkies  in  Göthit  (pag.  309),  secundär  in 
Hütaatit.  ort  finden  sich  Erystalle,  die  blos  eine  braune  Rinde  zeigen,  im  Innern 
aber  frisch  sind.  Die  Verwitterung  schreitet  hier  oft  sthichtenweise  oder  über- 
haupt regelmässig  vor  (Blum,  Pseudom.,  3.  Naehtr,,  pag.  184.  E.  Geinitz,  Jahi'b. 
f.  Min.  1876,  pag.  478). 

Der  Pyrit  kommt  zur  Verwendung  bei  der  Bereitung  von  Schwefelsäure, 
auch  von  Schwefel,  worauf  der  aus  Eisenoxyd  bestehende  Büekstaud  oft  als  Farbe 
«d^T  Polirmittel  benützt  wird,  ferner  als  Zuschlag  bei  manchen  Hültenprocessen. 
Vieler  Eisenkies  wird  wegen  der  Beimeugung  von  Kupferkies,  mancher  wegen 
des  Goldgebaltes  aufbereitet  und  verhüttet.  Die  grössten  Pyritmineu  sind  jene 
TOD  Bio  Tinto  in  Spanien.  Ehedem  wurde  das  Mineral  auch  wie  der  Feuerstein 
gebraucht  (Biichsensteiu),  womit  der  Name  Pyrit  im  Zusammenhange  steht,  doch 

I     verstaDii  man   im  Alterthum   unter  m>^Avrfi  erstens  das  heute  als  Feuerstein  be- 
zeichnete Mineral,  zweitens  den  Eisenkies,  der  aber  vom  Kupferkies  nicht  untor- 

I     eohieden  wurde. 


Markasit  Haidinger  (Wasserkies). 

Die  oft  vorkommenden  Krystalle  siml  rhombisch,  theils  von  prismatiMchum. 
iteils  von  tafelförmigem  Habitus.  Die  gewiihnlichen  Formen  sind  M  =  {HO). 
l  =  (011),  P  =  (001),  ferner  r  =  (013),  g  =  (101),  c  =  (111).  Die  Aehuliehkeit 
ilpt  Combinationen  mit  jenen  des  Arsenkieses  ist  gross,  die  Gestalten.  Fig.  1 
nnd  '2,  des  letzteren  wiederholen  sich  beim  Markasit.  In  den  Winkeln  herrscht 
aber  ein  ziemlich  starker  Unterschied:  (110)  73«  55',  (011|  aO"  20',  (101)  115"  8', 
nach  Miller.  Die  Flächen  P  und  r  sind  häufig  ihrer  Durchschniltskante  paralkd 
gerieft.  Zwillingsbildungen  sind  häufig  und  von  zweierlei  Art:  nach  (HO)  und 
Dach  (101).  Otl  sieht  man  kugelige,  uierfurmige,  stalaktitische  Krystallgmppen 
nnd  deineutsprechende  striihUge  Aggregate.  —  Spaltb.  undeutlich  (HO),  Bruch 
iraebeu.  Härte  wie  beim  Eisenkies,  G.  aber  verschieden  =  465  bis  488.  Der 
reine  M.  gibt  nach  Julien  480.  Die  Farbe  ist  licht  speisgelb,  in  grau  oder  grün 
geneigt,  also  heller  und  weniger  rein,  als  die  des  Pyrits,  auch  wird  der  Markasit 
dvch  Anlaufen  matt  und  grau,  der  Strich  ist  dunkel  grf]nl  ich  grau. 

Iti  chemischer  Beziehung  exiatirt  zwischen  Pyrit  und  Markasit  kein  ünter- 
»cbii^d,  Ko  dftss  eine  Dimorphie  der  Substanz  FeS^  anzunehmen  ist,  obwohl  e^ 
bisher  noch  nicht  gelang,  die  rhombische  Form  künstlich  darzustellen. 

Das  Vorkommen  ist  ungefähr  dasselbe  wie  beim  Eisenkies,  doch  ist  der 
Mariiasit  in  den  Massengesteinen  und  krystallinischeu  Schiefern  nicht  so  häufig 
fcrtreteu,  wohl  aber  auf  Gängen,  z.  B.  bei  Clausthal,  Schemnitz,  Freiberg.  Daselbst 
tndet  er  sieh  ofl  in  Drusen,  theils  in  einfachen  Krystallen,  theils  in  Zwillings- 
Idsogen.  Die  einfachen  Zwillinge  nach  110,  wie  in  Fig.  2,  sind  seltener,  die 
IRTiiiderholnngszwillinge,  Fig.  4,  werden  als  Kammkies  bezeichnet.  Die  stängeligcn 
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und  faserigen  Aggregate  werden  Strahlkies  genannt.  Als  secuodän?  Bil 
erscheint  er  pseudomorph  nach  denselben  Mineralen  wie  der  Eisenkies,  er 
dann  gewöhnlich  eine  dichte  Textur  bei  halbmetaliischem  Aussehen  und  gerit 
Olanze  als  Leberkies. 

In  den  sedimentären  GeEteinen  lindet  er  sieb  als  Verdränger  von  organi 
Substanz  beinahe  häufiger  als  der  Eisenkies,  ebenso  in  Goocretionen  uc 
stalaktitiächea  Formen,  oft  aber  bildet  er  daselbst  Erystalle,  welche  sii 
Weudezwillingen  vereinigen,  wie  in  Fig.  3,  an  welcher  die  Spitze  vier  Indivi 
nach  110  und  110  verwachsen  zeigt,  während  im  Uebrigen  sich  dieselben  Stellu 
wiederholen.  Diese  und  ähnliche  Formen,  als  Speerkies  bekuDUt.  trifft 
besonders  schön  bei  Littmitz  und  Altsattel  in  Böhmen,  bei  Folkestone  in 
land    im  Thon.    An  dem  Speerkics    aus  Böhmen    sieht    man    die   regelmü: 


Kig.  2. 


Pig.  1. 


Fig.  5. 


\(,iH  i(.]i>-ung  mit  pMit  oft  sein  deullich  Der  Pyrit  lagert  sich  so  auf!  J^ 
wuL  \\  urtelll  ulii  mit  ([(.r  i' 1  liiilie  pirallel  ist,  ferner  stellt  sicheiueä"^ 
WiiilLilliilK  iniillcl  m  eiiiei  110  I  hidie  des  Markasits.  Fig.  5,  Na.li  ««• 
z\\i.Ueii  (itBil7L  lii-crt  Mcii  wit  Sidtbeek  (Ann.  Chem.  Phjs.  Ergäniti  •'' 
/pi^H  um  llOJ'lulic  l^e^  Puits  jurdlkl  zur  OlO-Flaehe  des  Markaste.  ^ 
Bulou  ■jitziii  nach  liochmiiim  /uillinge  von  Markasit  auf  Pyritn-Qrl"fi[i  i»  ** 
Ml  !hiu_  II  ich  (kill  ersten  (.icscIzl    I  i^    l) 

I  iitHi  il.  II  Iviuiniduugeii  in  \bsitzon  von  Schwefelquellen,  in  Säop* 
diiiltt  (In  Miika  it  auch  lorkoiiiiULii  di  zwischen  den  beiden  heteroin'Tp''' 
Ku^Lii  Ott  nicht  bcbirlti  uiitei  diiedtn  «ird.  Die  Verwitteningsersebfii"'^ 
Miirl  diescllieii  wit  IjeimEiseiikie  nah  eifidirt  der  Markasit  dieselbe  V«if»W 
ninunthdi  ziu   Bfiertiiiig  von  Sdiuctdsmre. 
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Der  Name  Markasit  ist,  wie  es  scheint,  arabischen  Ursprunges  und  bezog 
sich  ehedem  auf  den  Eisenkies. 

Der  Weieheisenkies  und  der  Kyrosit  Breithaupt's  gehören  zum  Markasit,  ebenso  der 
fansimkies  oder  Loncliidit  Brcith.,  welcher  durch  einen  Arsengehalt  auch  eine  Aehnlichkeit 
mit  Arsenkies  gewinnt. 

Magnetkies  (Pyrrhotin  Haidinger). 

Selten  krystallisirt  und  in  den  bisweilen  vorkommenden  grossen  matten 
Krystallen  oft  nicht  mehr  unverändert  erhalten.  Die  Form  gilt  für  hexagonal. 
Die  gewöhnliche  Comb,  ist  das  Prisma  mit  der  Basis,  selten  ist  auch  die  Pyr. 
vorhanden.  Winkel  (lOf  1)  53®  10'  nach  Miller.  Die  grossen  schönen  Krystalle 
von  Morro  Velho  in  Brasilien  zeigen  aber  in  vielen  Fällen  eine  genaue  Ueber- 
einstimmung  mit  monoklinen  Formen,  wie  solche  am  Klinochlor  zu  sehen  sind. 
Gewöhnlich  findet  er  sich  nur  in  derben  körnigen  Massen,  welche  eine  auf- 
lallende schaUge  Zusammensetzung  zeigen,  oder  auch  ohne  diese  und  einge- 
sprengt. Die  Schaligkeit  parallel  der  Basis  wurde  früher  für  Spaltb.  gehalten,  er 
ist  aber  nur  nach  d.  Prisma  unvollk.  spaltb.  H.  =  3*5  .  .  4*5,  bronzegelb,  zwischen 
speisgelb  u.  kupferroth,  jedoch  bald  tombackbraun  anlaufend,  Strich  graulich- 
schwarz.  Der  Magnetismus  ist  deutlich,  doch  nicht  an  allen  Stücken  gleich. 
Die  empfindlich  gemachte  Magnetnadel  zeigt  öfter  auch  eine  Polarität  an 
Ct.  =  4'54  .  .  4'64.  —  Die  ehem.  Zus.  weicht  von  dem  Verhältnis  FeS  wenig  ab, 
doch  ist  immer  etwas  mehr  Schwefel  vorhanden,  aber  in  schwankendem  Ver- 
hältnisse, so  dass  eine  bestimmte  Formel  nicht  augegeben  werden  kann.  Der 
M.  von  Bodenmais  ist  nach  Habermehl  Fe^S^.  Viele  Magnetkiese  enthalten  etwas 
Nickel.  Im  Kölbchen  geglüht,  verändert  sich  die  Probe  nicht.  V.  d.  L.  auf  Kohle 
im  Reductionsfeuer  zur  grauschwarzen  Masse  schmelzbar,  durch  Salzsäure  unter 
Entwiekelung  von  Schwefelwasserstofi"  und  Abscheiduug  von  etwas  Schwefel 
löslieh.  Die  künstliche  Darstellung  gelingt  nach  Dölter  auf  nassem  und  auf 
trockenem  Wege.  In  den  Meteorsteinen  wurden  Krystalle  von  derselben  Form 
und  Zas.  gefunden. 

Der  Magnetkies  findet  sich  bisweilen  als  accessorischer  Uenieugtheil  in 
älteren  Massengesteinen,  z.  B.  in  Syenit,  üabbro,  ferner  im  körnigen  Kalkstein: 
in  grösseren  Mengen  als  Hauptbestandtheil  von  Lagerstätten,  welcliu  in  krystalli- 
nisehen  Schiefern  unregelmässig  linsenfönnig  auftreten,  ausserdem  Pyrit,  Kupfer- 
kies, auch  Bleiglanz  und  verschiedene  Silicate  mitführen,  wie  bei  Bodenniais  in 
BaierD,  Fahlun  in  Schweden,  Ducktown  in  Tunnessee,  oder  stocklornn»i'.  wie  im 
Val-Sesia  in  Piemont,  endlich  ist  er  mehr  sporadi.s<-li  auf  vei-schicdenon  Krzgängen 
verbreitet  und  bildet  hier  öfter  deutliche  Krystalle,  wie  auf  den  (iäutrcu  von 
Andreasberg,  Kongsberg,  Kupferberg,  Bottino.  Als  (langniineral  \>t  er  ganz  ge- 
wöhnlich der  Umwandlung  zu  Markasit  oder  Pyrit  ausgesetzt,  wie  bei  liodna.. 
Pribram;  Freiberg;  auch  die  grossen  Krystalle  von  St.  Leonliard  in  Kärnten  sind 
gewöhnlich  solche  Pseudomorpliosen.  Bei  der  Verwitterung  liefert  er  Eisenvitriol. 
Der  nickelhaltige  M.  wird  gegenwärtig  auch  1)ei  geringerem  (lelialte  verarbeitet. 

Nabe  verwandt  ist  der  Sil l>er kies  oder  Arjrentoj.yrit  S.  v.  Waltcrsiiausens,  der  l»ei 
loftddmtthal,  Preiberg,  Marienberfr,  Andreasborg  etc.  in  soohsseiti^'on  Kryställelicn  angetroflfen 
«irde,  die  tich  öfter  all  rhombische  Drillinge  erweisen,  immer  »ili.crhaltig  sind,  jedoch  - 
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im  Bruche  wie  Leberkies  aussehen.  Manche  sind  als  Pseudomorphosen  leicht  erkennbar.  Der 
Argyropyrit  Weisbach's  gehört  auch  zu  diesen  Mineralen.  Chemisch  nahe  verwandt  sind  der 
Sternbergit  Haidinger's  und  der  Fries  ei  t  Vrba's,  beide  rhombisch,  die  aber  durch  ihre  geringe 
Härte  (bis  1'5)  auffallen.  Der  Eisennickelkies  von  tesseraler  Form  enthält  FeS  und  NiS, 
ihm  ähnlieh  ist  der  Saynit  und  Polydymit,  der  aber  nur  wenig  Eisen  enthält. 

Millerit  Ilaidinger  (Nickelkies,  Haarkies). 

Haarfurmige  oder  nadelförmige,  bald  büschelig,  bald  verwon-en  gruppirte 
Krystalle,  an  welchen  Miller  eine  rhomboüdrische  Endigung  mit  dem  R-Winkel 
35^52',  ferner  ein  sechsseitiges  und  zwei  dreiseitige  Prismen  beobachtete.  — 
H.  =  3*5 ;  messiuggelb  bis  speisgelb,  zuweilen  grau  oder  bunt  angelaufen. 
G.  =  5-26  IMs  5-30.  —  Chem.  Zus.:  NiS,  entsprechend  645  Nickel  und  35-5 
Schwefel.  V.  d.  L.  zur  glänzenden  Kugel  schmelzbar,  durch  Salpetersäure  auf- 
löslich. Eiechelsdorf,  Pfibram,  im  Steinkohlengebirge  bei  Saarbrücken  und 
Dortmund,  bei  Nanzenbach  etc.  meist  mit  Eisenspath  oder  Pyrit. 

Dem  Millerit  sehr  ähnlich  und  mit  demselben  öfter  verwachsen  ist  der  Beyrichit  Liebos, 
doch  enthält  er  mehr  Schwefel,  der  Horbachit  ausserdem  auch  Eisen.  Der  Melonit  Geuth's, 
welcher  kleine  sechsseitige  Täfelehen  bildet,  ist  der  Hauptsache  nach  Tellumiokel. 

Der  Kobaltkies  (Kobaltnickelkies,  Linneit)  zeigt  bisweilen  tesserale  Krystalle,  Oktai'der 
oft  mit  dem  Würfel,  Z>villingskrystalle  nach  111,  gewöhnlich  ist  er  derb  und  eingesprengt. 
H.  =  5-5;  röthlich  silberweiss,  oft  gelblich  angelaufen.  G.  =  48  bis  5*0.  —  Chem.  Zus.:  C03S4 
jedoch  meistens  in  isomorpher  Mischung  mit  der  entsprechenden  Nickel-  und  Eisen  verbind nnü, 
auch  kupferhaltig.  Musen,  Ryddarhytta,  in  Maryland  und  Missouri. 

S  i  e  g  e  n  i  t  nennt  Dana  die  nickelreichen  Kobaltkiese ;  der  tesserale  0  a  r  r 0 1  i  t  aus  Maryland 
ist  ungefähr  GUC05S4. 

Kupferkies  (Chalkopyrit  Henckel). 

Durch  seinen  Kupfergehalt  und  die  starke  Verbreitung  der  nützlichste  aller 
Kiese.  Krystalle  sind  ziemlieh  häutig,  doch  öfter  schwer  zu  entzifl'ern.  Die  Form 
derselben  ist  tetragonal,  in  den  Winkeln  der  tesseralen  genähert,  daher  sie  von 
den  älteren  Mineralogen  für  tesseral  gehalten  wurde,  bis  Haidiuger  dieselbe 
richtig  bestimmte.  Die  oktaedriseh  aussehenden  Krystalle  sind  eine  ('Ombination 
des  positiven  und  des  negativen  Sphenoides.  Sadobeck  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol. 
Cfcs.  Bd.  20  11.  21)  nimmt  die  glatten  Flächen  für  das  negative,  die  gewöhnlieh 
gerieften  oder  matten  für  das  positive  Sphenoid.  Der  Winkel  der  herahlaufenden 
Kante  p:r  ist  70^7',  der  horizontalen  p:r  aber  71^20'.  Beim  Oktaöder  wären 
beide  gleich  und  70«  32'.  Häufig  sind  ausserdem  e  =  (101),  ^  =  (201),  0  =  (001), 
//i  =  (110),  ^  =  (221),  w  =  (212),  auch  Skalenoeder  kommen  vor.  Fig.  3  stellt 
die  Form  v.  (423)  dar. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Krystalle  sind  Zwillingsbildungen,  und  zwar  Er- 
gänzungszwillinge, entsprechend  der  Fig.  6,  ferner  einfache  Zwillinge  und  Wieder- 
liolungszwillingo  nach  111,  ähnlich  wie  der  Spinellzwilling  auf  pag.  89,  oder  wie 
jener  in  Fig.  7  mit  den  Flächen  der  verwendeten  Pyramide,  bisweilen  Fünflinge 
nach  diesem  Uesetze.  indem  an  die  vier  unteren  Flächen  (111)  eines  Krystalls 
vier  andere  augelagert  erscheinen,  Fig.  8.  Zwillinge  nach  101  kommen  auch  vor. 
(Fleteher,  Zeitschr!  f  Kryst.  Bd.  7,  pag.  321.) 

(iowr)hnlich  llndet  sich  der  Kupferkies  derb  und  eingesprengt.  Der  Bruch 
ist  muschelig  l)is  uneben,  die  Spaltb.  nach  z  ist  undeutlich.  H  =  3'5..4,  Farbe 
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messioggelb  bis  goldgelb.  Durch  die  geringe  Härte  und  durch  die  Farbe  ist  er 
Ipi'cht  vom  Eisenkies  zu  unterscheiden.  Zuweilen  ist  er  bunt  angelaufen.  Strich 
grünlieh  schwarz.  G.  =  4*1  bis  4*3.  —  Chem.  Zus.  Cu^Fe^S^  entsprechend 
'U'6  Kupfer,  30*5  Eisen,  349  Schwefel,  bisweilen  mit  Spuren  von  Selen  oder 
Thallium.  V.  d.  L.  zerknistert  er,  -entwickelt  etwas  schwefelige  Säuro  und  schmilzt 
Hilf  Kohle  unter  Sprühen  leicht  zur  schwarzen  m.agnetischen  Kugel.  Durch 
Salpetersalzsäure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auflöslich.  Dur<*h 
allmäliges  Erhitzen  bei  Luftabschluss  verlieil;  er  ein  Viertel  des  Schwefelgohaltes 
und  liefert  Cu,SH-2FeS,  daher  dem  Kupferkies  die  Gliederung  CugS.FojS^ 
zugeschrieben  wird.  Krystalle  von  derselben  Form  und  Zusammensetzung  wurden 
unter  den  zulßilligen  Hüttenproducten  beobachtet.  R.  Schneider  erhielt  einen  dem 
Kupferkies  gleichen,  doch  weicheren  Körper  durch  Einwirkung  einer  Lösung  von 
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TuCl    auf  die  Verbindung   KjS.Fo.S,    (Journ.  prakt.  Chcin.  Bd.  :5S,   pao.  oiUK 

.1.  1888). 

Das  Aullreten  des  Kupferkieses  ist  ein  niannigralti<:cs,  da  er  auf  sehr  ver- 
schiedenen Lagerstätten  und  in  wechselnder  Para<r^nese  gefunden  wird.  Meistens 
erscheint  er  als  primäre  Bil(hing.  I)ie  Kry.stalie  sind  immer  sitztMid  ü-eluldi^t. 
»-inzeln  und  in  Drusen  mit  anderen  jMint^ralen  auf  (üinircn  im  <iranit.  «len 
krvstalliuischen  Schiefern  um!  älteren  TlionscliiefiM'n.  wie  \h^  Claustlial.  KreilMrii'. 
Schnceberg.  in  (Tesellscliat't  vnn  Zinuorzgänjrcn  und  auch  aiil'  deiisell»eri  in 
<*ornwalI,  wo  er  sich  zuweilen  in  Psrudumorpliost'n  uiicli  Kupterizlanz  linden 
<ol\.  ferner  bei  Schlackenwald.  (iran|)en  n.  a.  u.  Hi'i  Djllenbnrg  in  Na.ssau  n.  a.  <). 
bildet  er  Gänge  im  Dialms.  Am  Monte  Catini  in  Toseana  setzt  iler  Uang  im 
Melaphyr  und  Serpentin  auf.  Manche  dieser  (iän«ro  hahen  einen  Hut,  welcher 
Tlel  Miüichitf  Kothkupfererz   enthält  wie  bei  (lumeschewsk.   oder  aueh  ■ 

TMharaak,  lfflnei«1i>cie.  4.  Anflftfi* 
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secundäre  Bildungen,  wie  Broehantit,  Libethenit  etc.  wie  bei  Nischne 
im  Ural,  wo  die  tiiinge  einen  Diorit  begleiten.  In  der  Nachbarschaft  des  letztea' 
Fundortes  fand  sich  Kupferkies  pseudomorph  nach  Magnetit.  Die  unrcgelmässigeD 
Maguetkies-reiehen  Lagerstätten  von  Bodenmais,  Fahlun  wurden  beim  Magnet- 
kies erwähnt,  interessant  i!^t  auch  das  V'orkommon  mit  Augit,  Pyrit,  Bleiglanz, 
Blende  von  Monte  Caivi  in  strahligen  Sphüroiden.  Mit  Eisenspatb.  Ankerit,  Pyrit 
bildet  der  Kupferkies  Lager  und  Linsen  an  mehreren  Punkten  der  Alpen,  wie 
bei  Mitterberg,  KitzhQhel.  In  üohlräumen  solcher  Lagerstätten  linden  sieh  oft 
BchÖüB  Krystalle,  wie  bei  Horbausen.  Musen.  Die  grösste  Verbreitung  geniesst  er 
in  Verbindung  mit  Eisenkies  in  dun  krystalliniseheu  Schiefern  und  älteren  Thon- 
bchteferu,  wo  die  Kiese  meist  lager-  oder  linsenförmig  auftreten,  so  bei  SchmöUnitz 
in  Ungarn,  am  Ramraelsberg  bei  Goslar  am  Harz,  bei  Wieklow  in  Irland,  bei  "] 
Trondhjem  iu  Norwegen,  wo  das  Gemenge  oft  nur  wenig  Kupfer  enthält,  doch 
aber  den  Abbau  lohnt.  Als  Imprägnation  und  iu  diT  Form  von  dünnen  Lagen, 
welche  oft  nur  die  Dicke  einer  Messerklinge  haben,  mit  Kupferglanz  im  bitumi- 
iiötien  Mergelechiefer  bei  Mansfeld,  Biaber.  Als  Neubildung  hat  man  Krystallchen 
iu  den  kupfernen  Röhren  gefunden,  durch  welche  das  Thermal wasser  der 
Margarethellinsel  bei  Pest  geleitet  wurde. 

Der  Kupferkies  unterliegt  öfter  der  Umwandlung  iu  Kupferglanz  Cu,S  und 
iu  Covelliu  GuS.  Da  der  Coveilin  blau  ist,  so  erklürt  sich  die  häu&g  vurkommende 
blaue  Aulauffarbe  des  Kupferkieses  in  Folge  oberfläehlicher  Zersetzung.  Durch 
eine,  weiter  vorschreiteude  Verwitterung  liefert  er  gleichzeitig  Eisenvitriol  und 
Kupfervitriol,  bei  Gegenwart  von  Carhonaten  aber  Brauneisenerz  und  Malachit, 
auch  Azurit.  Auf  Gängen  bilden  sich  aus  der  iSubstauz  des  Kupferkieses  aueh  uoch 
andere  secundäre  Minerale,  wie  Kieselkupfer,  Kupferpeeherz. 

Der  K.  ist  zwar  nicht  das  beste,  wohl  aber  das  verbreitetste  Kupfererz, 
Aus  demselben  wird  gegenwärtig  das  meiste  Kupfer,  welches  in  den  Handel 
kommt,  gcwonueo.  Die  Darstellung  ist  umstandÜL-b.  da  nur  allmälig  der  Schwefel 
und  das  Eisen  durch  Oiydatiou  und  Sehlackenbildung  entfernt  werden  können.. 
Aus  dem  Gemenge  von  Kupferkies  und  Eisenkies  wird  das  Kupfer  häufig  dadurfit 
erhalten,  dass  man  es  aus  den  Röstungsrüekständen  in  Lösung  ttberftlhrt  ur 
durch  hineingelegtes  Eisen  fällt  (Cementkupfer).  Aus  den  verschiedensten  Kupfe 
erzen  kann  es  durch  einen  elektrolytischen  Proeess  nach  Zugabe  von  Eisenvitrioi 
abgeschieden  werden,  i 

Das  Kupfer  ist  jenes  Metall,  welches  dem  Menschen  zuerst  zur  Herstellung 
von  gesehmiedcten  Waffen,  Werkzeugen  und  Geräthen  diente.  Die  ältesten  Metall 
gegenstände  wurden  aus  Erz  yokfAi:  gefertigt,  worunter  zuerst  Kupfer,  spätd 
die  Legirang  mit  Zinn,  auch  mit  Blei  verstanden  wurde.  Deren  heutiger  Namä 
Brouze  (brandisial  soll  von  Brundusium  abgeleitet  hein.  Messing  und  Tombach 
sind  Kupfer-Zink-Legirungen. 

Buntkupferkies  (Buutkupfererz,  Bornil,  Eatdinger). 

Lue  seltenen  Krystalle  sind  tesseral.  GewühnÜeh  findet  er  sich  derb. 
jirengl  von  muhcheügem  bis  unebenem  Bruche,  H.  ^  3.  ziemlich  i 
kupferrolbe    bis   tomliuckb raune  Farbe  sieht  man  blos  auf  dem  frischen  ] 


K      kupfei 
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da  er  bald  blau  oder  roth  anläuft.  G.  =  4*9  bis  5-1.  Die  ehem.  Zus.  schwankend; 

oft  auf  eine  Mischung  von  Cu^S,  OuS  und  FeS  deutend,  bisweilen  im  Verhältnis 

CujFeSj.  V.  d.  L.  schmilzt  er  zur  stahlgrauen  Kugel,  durch  conc.  Salzsäure  ist 

er  unter  Abseheiflung  von  Schwefel   auflöslich.    Das  Auftreten  gleicht  dem  des 

Kupferkieses,    welchen   er  begleitet.    Freiberg,    Dognaczka,    Mansfeld.    Auf  den 

Gängen   in  Cornwall    wurde  an  Pseudomorphosen  die  Bildung   aus  Kupferglanz 

CugS  beobachtet.  Er  wird  wie  der  Kupferkies  verwendet. 

Aehnli che  Minerale  sind  der  Horaichlin,  Barnhardtit,  Cuban.  Letzterer  ist  Cu9Fe,S4, 
teBseral.  von  Cuba  und  aus  Schweden  bekannt.  Der  Zinnkies  (tetraedrisch)  ist  meistens  Cu3FeSnS4, 
suhlgran.  ins  Speisgelbe  geneigt.  H.  «=  4,  G.  =  44  Cornwall,  Joaehinisthal,  Tambillo  in  Peru.  Durch 
seine  Weichheit  auffallend  ist  der  Valleriit. 

2.  Ordnong.  Glänze  (Galenoide). 
Unter  dieser  Ordnung  sind  jene  Lamprite  begriffen,  welche  einfache  Ver- 
bindungen darstellen,  Metallglanz,  vorherrschend  dunkle  Farben,  gleichartigen 
Strich  und  geringe  Härte,  gewöhnlich  2*5  bis  3,  besitzen.  Sie  lassen  sich  als 
Schwefelglanze.  Seleuglauze  und  Tellurglanze  unterscheiden,  wozu  noch  ein 
kleiner  Anhang  kommt. 

Tesseral 

Bleiglanz      PbS 

Clausthalit  PbSe 

Altait  PbTe 

Kupferglanz  Cu^S    rhombisch  05822  : 1 : 0' 9706 
Stromeyerit  CuAgS        „  0-5820 : 1  : 0-920»3 


Tesseral 
Silberglanz  Ag^S 
Naumannit  Ags^e 
Hessit  AgjTe 


Rhombisch 
Antimonit     SbaSg  09926  : 1 :  10179 
B i s m u t i n        Bi^ S.^  09600 : 1 :  0985 
Molybdänit  MoS^  hexagonal 


Fiir.  4. 


a)  Schwefelglanze. 
Kupferglanz.  (Chalkosin  Beudant,  Kedruthit  Nicol), 
Ein  gern  gesehenes  und  nicht  selten  vorkommendes  Kupfererz.  Die  Krystalle, 

welche  leicht  anlaufen,  sind   rhombisch    mit   dem  Prismenwinkel    (HO)  ()0^25'. 

Dieser    bedingt    schon    eine 

Aehnliehkeitmithexagonalen  Fig.  l.  Fi?;.  3. 

Formen,  welche  durch  die 
Ausbildungsweise  oft  noch 
iThr»ht  wird.  Die  gewöhn- 
liehen Formen  sind  ci=001. 
M  =  (HO).  6  =  (010). 
z  =  (113),  d  =  (021), 
t'  =  (023).  Die  Flächen  c,  c,  h 
sind  gewöhnlich  gerieft. 
Winkel  001 :  023  =  32'^  5:^. 
Zwillinge  und  Drillingo 
nach  110  sind  häufig,  s. 
Fijr.  2.  seltener  Zwillinge 
nach  112  wie  in  Fig.  4.  Die 

üj-rstalle  finden  sich  einzeln  sitzend  oder  in  Drusen,  gewöhnlich  ist  das  Mineral 
derb,  eingesprengt.  Spaltb.  unvollk.  nach  (110),  Brach  muschelig  bis  unehen, 
H.  =:2'5.  .3,  sehr  mild,   schwärzlich   bleigrau,  Strich  ebenso,   etwas  glänzend. 


Fig.  2. 
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(t.  =  5'5  bis  5-8.  Chem.  Zus.:  Cu^S,  entsprechend  79*9  Kupfer,  20'1  SchwefeL 
öfter  mit  etwas  Eisen.  V.  d.  L.  färbt  er  die  Flamme  blau,  schmilzt  unter  Spritzen, 
durch  Salpetersäure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auflöslich.  Wird 
Kupferglanz  geschmolzen,  oder  wird  die  Substanz  Cug  S  durch  Zusammenschmelzen 
der  einAichen  Stoffe  dargestellt,  so  erhält  man  oktaedrische  Krystalle,  was  eine 
Dimorphie  der  Substanz  Cu^S  ergibt.  Kryställchen  von  der  Form  und  Beschaffen- 
heit des  Kupferglanzes  wurden  bei  Plombieres  als  Product  der  Einwirkung  der 
Therme  auf  Bronzegegenstände  gefunden. 

Im  Auftreten  stimmt  das  Mineral  mit  dem  Kupferkies  tiberein,  mit  dem  es 
oft  vorkommt,  doch  ist  es  weniger  häufig.  Die  schönsten  Krystalle  kommen  von 
den  Gängen  in  Cornwall,  auch  die  Gänge  bei  Freiberg,  Siegen,  Saalfeld  u.  a. 
liefern  krystallisirten  Kupferglanz.  Merkwürdig  ist  das  Auftreten  in  dem  bitu- 
minösen Mergelschiefer  bei  Mansfeld,  wo  er  mit  Kupferkies  und  Buntkupfer- 
kies gemengt  ist  (vergl.  Kupferkies),  ebenso  sind  es  die  Funde  bei  Frankenberg 
in  Hessen,  wo  er  mit  den  Besten  von  Araucarien  und  Famen,  diese  zum  Theil 
verdrängend,  beobachtet  wurde. 

Der  Kupferglanz  unterliegt  oft  der  Veränderung  zu  Covellin  CuS,  welche 
nach  Kuop  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  unter  Einwirkung  der  Luft  nach- 
geahmt werden  kann.  CuCuS  +  0  +  2HC1  =  CuS  -f-  CuCl^  +  H^O.  Das  Kupfer- 
chlorid geht  in  Lösung.  Bei  der  Verwitterung  liefert  der  Kupferglanz  oft  Kupfer- 
vitriol, bei  Gegenwart  von  Carbonaten  Malachit,  auch  Azurit.  In  den  älteren 
Sandsteinen  am  südlichen  Fusse  des  Biesengebirges  und  an  anderen  Orten  ist 
♦M*  jrrösstentheils  in  dieser  Weise  verwandelt. 


Der  Harri  Sit,   welcher  die  cheui.  Zus.  des  Kupferglanzes  besitzt,   ist  eine  Pseudouiorph< 
na«-li  Rloiirlanz. 


)<'^ 


Silberglanz  (Argentit  Haidimjer,  Glaserz). 

Durch  seine  Geschnioidiokeit  auffallend.  A^Ticula  kennt  schon  diese  Ei^r^^n- 
Schaft,  die  niigarischou  Bergleute  nannten  ihn  Weichgewächs  zum  Unterschiede 
von  dem  Kösch^iewäelis  (Stephanit).  Die  Krystalle  sind  tesseral,  gewöhnlich 
Würfel,  aber  auch  häufig  die  Forinen  (111),  (110),  (211),  auch  sind  Zwillinge 
nach  111.  welche  gewöhnlicli  als  Durchdringungen,  wie  Fig.  207  auf  jiag.  S\K 
erscheinen,  unter  den  Ivrvslallen  von  Freiber«-  nieht  selten.  Krvstallstücke  ver- 
scliiedener  Art.  widche  oft  wie  Zweige  und  Aeste  geformt  sind,  gestrickte  Fornieji 
von  grosser  Schönheit  zeichnen  dieses  Alineral  aus.  Die  Krvstalle  sehen  aiMM* 
oft  krunnn  und  verzerrt  aus.  Spalth.  (100).  auch  (110).  doch  wenig  deutlich. 
II.  =-■  2.  .2;").  iJnicli  hakig,  [st  schwärzlich  hleigrau.  wenig  glänzend,  oft  schwarz 
odrr  hraiin  angelaufen.  Lasst  sich  schneiden  und  prägen.  G.  =  7  ))is  7*4.  Chem. 
Zus. :  Af/^^S  entsjirccliend  <S7"1  .Sil])er  und  12-9  Schwefel,  denmach  ein  sehr 
\vertlivoIle>  SillKTerz.  V.  d.  L.  auf  Kohle  unter  Anschwellen  schmelzbar,  gibt 
nach  länüf^icr  IJeliandlung  i'in  Silherkorn,  ist  durch  conc.  Sal]>etersä.ure  unter 
AhsclicidniiLi   von  Schwefel  auflr>slich. 

hie  Stufen  von  den  silberreiclien  (längen  Sachsens,  namentlich  aus  dem 
(ul.iiMe  vdii  Fr(;iherg.  sind  in  d(Mi  Sair.ndungen  gewöhnlich.  Von  dort  kennt 
man  «iie  scJKnisten  Krvstalh^    und    ü:estrickten    F'ormen.    Die    zahnlormigen    und 
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luoosformigeQ  Gestalten  dürften  meist  Pseudüiuorphosen  nach  gediegen  Sil))er  sein. 
Auf  den  Kobalt-  und  Niekelerze  führenden  Gängen  von  Schneeberg.  Annaberg, 
Marienberg,  Johanngeorgenstadt  wurde  der  Silberglanz  auch  öfter  gut  krystal- 
lisirt  gefunden.  Alle  diese  Vorkommen  liegen  im  alten  krystallinisehen  Gebirge. 
Bei  Scheranitz  und  Kremnitz,  wo  die  Gänge  zum  Theil  in  trachytischen,  also 
jangeruptiven  Gesteinen  aufsetzen,  spielt  der  Silberglanz  auch  eine  wichtige  Kolle. 

Auf  Gängen  in  Peru,  Chile,  Mexico  ist  er  oft  vertreten.  Der  berühmte  Com- 
stockgang  in  Nevada,  welcher  die  unglaubliche  Mächtigkeit  von  150  bis  190 
Meter  erreicht  und  nun  fast  abgebaut  ist  (s.  Stephanit),  bestand  aus  einer 
Füllmasse  von  Nebengestein  (Quarzandesit)  und  Quarz  mit  Silbererzen,  unter 
denen  Stephanit  und  Silberglanz  vorherrschten. 

Manche  Stufen  von  Silberglanz,  namentlich  die  ungarischen,  sind  mit  Pyrit 
überzogen,  welcher  den  Silberglanz  theilweise  verdrängt.  Die  Bildung  von  Silber- 
glanz aus  Bothgiltigerz  ist  auf  mehreren  Gängen  an  Pseudomorphosen  erkannt 
worden,  doch  wurde  auch  der  entgegengesetzte  Vorgang,  nämlich  die  Verwand- 
lung des  Silberglanzes  in  Bothgiltigerz,  von  Blum  beobachtet. 

Der  Akanthit,  welcher  bei  Preiberg,  Annaberg,  Joaclilmsthal,  Wolfaeh  beobachtet  wunle 
in  nach  Krenner  Silberglanz  in  verzerrten  Krystallen.  Dieselben  wurden  früher  für  rhombisch  ge- 
halten. Der  Silberkiipfer glänz  (Stromeyerit)  enthält  beide  Sulfide  Ag^S  und  Cu^S  und  ist  Init 
Kupferglanz  isomorph.  Der  Jalpait,  welcher  mehr  von  dem  ersten  Sulfid  enthält,  ist  tosseral. 


Bleiglanz  (Galenit,  Kohell), 

Die   unvergleichliche    Spaltbarkeit    nach    dem    Würfel    und 
Metallsrlanz  machen  das  Minoral  auffallend  und  leicht  erkennbar. 


der    intensive 
daher  war  e» 


Fig.  1. 


Fii:  2 


Fig.  3. 


schon  im  Alterthum  als  Galena   wohlbekannt.    Die   häufig   vorkommenden   Kry- 

stalle  haben  zuweilen  bedeutende  Grösse,  sitzen  theils  einzeln,   theils  in  Drusen 

beisammen.  An  der  Mehrzahl  ist  der  Würfel  herrschend,  oder  es   sind  Würful- 

Qod   Oktaederflächen   gleichzeitig   ausgebildet,    auch   kommt   das   Oktaeder  öfter 

selbständig  vor.    Sonst  sind  (110),   (211),    (221)  häulig.    An  den  Krystallen  von 

Xeudorf  spielen  die  Triakisoktaeder  eine  Rolle,    wie  in  Fig.  3   die  Flächen   von 

(221)  und  (331).    Man  kennt   5  verschiedene  Triakisoktaeder,    12   Ikositetrai'der. 

3  Hexakisoktaeder.  Zwillingsbildungen  nach  111  sind  nicht  selten,  die  Berührung 

findet  entweder  an  der  Zwillingsebene  oder  an    einer   dazu   senkrechten   Fläche 

statt.     Manche    Zwillinge    erscheinen    öfter   tafelförmig    nach    111    ausgedehnt, 

besonders  jene    von  Gonderbach.    Auf  den  Spaltflächen  l»emerkt    man    zuweilen 

auch  feine  Zwillingslamellen  nach  anderen  (besetzen  eingefVigt.  (Sadebeck,  7Ä'vtsv:\\v. 
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deutsch,  geol.  üesellsi^h,  Bd.  26,  Zepbarovicb,  Z.  Kryst.  Bd.  I.)  Die  Kn'stallsl 
sind  öfter  verzerrt,  die  Fläflieii  erseheiuen  iniinchmal  unebeO:  ja  mauelie  Kry- 
stalle  sehen  wie  geäosseu  aus.  Oestriclite  und  zellige  Formen  sind  nicht  häutig.  1 
bieweileD  sind  die  Aggregate  nierfßrmig  oder  uueh  stalaklitiseh,  ÄnliOge  und  Spiegel  I 
kommen  nicht  selten  vor.  Diu  körnigen  Aggregate  haben  oft  einen  etwas  si-liaüges  1 
Bau,  erscheinen  also  im  Querbruehe  streifig,  auch  sind  sie  bisweilen  sehr  j 
feinkörnig. 

Die  tesserale  Spaltbarkeit  ist  so  vollkommen,  dass  sie  bei  jeder  Art  von 
Trenoung  auftritt  und  der  Brnch  nie  zum  Vorschein  kommt.  Eine  oktaedrische 
Spaltb.  wird  ausnaJimsweiüe  angegeben.  H.  ^=  2'5,  mild.  Wegen  des  ungemein 
starken  Metallglauzes  nennt  ihn  Queastedt  den  Diamant  unter  den  Erzen.  In 
der  dichten  Form  (Bleisebweif)  ist  der  Glanz  freilich  gering.  Die  Farbe  ist  blei- 
grau mit  röthliehem  Stich,  Anlauffarben  siud  ungewöhnlich,  der  Strich  graulich- 
sehwarz.  G.  =  7-3  bis  7-6. 

Der  ehem.  Zus.  TbS  entspret-hen  866  Blei  und  134  Schwefel,  doch  sind 
oft  kleine  Mengen  von  Eisen,  Zink,  Antimon,  zuweilen  auch  Selen  beigemischt. 
Der  öfter  vorkommende  geringe  Silbergehalt  beträgt  allerdings  meist  nur  O-OI 
bis  003  Percent,  doch  lohnt  es  bei  grossen  Bleiglanzmengen,  deo  Silbergehall 
auszubringen,  woflJr  Pfibram  ein  Beispiel.  V.  d.  L.  zerknistert  er  meistens,  auf 
Kohle  schmilzt  er  später  und  gibt  ein  Bleikorn.  Dieses  wird  durch  längeres 
Blasen  theiis  vertiüehtigt,  theils  in  Oiyd  verwandelt,  und  es  bleibt  nach  diesem 
Abtreiben  bei  den  silberhaltigen  ein  kleines  Silberkorn  zurück.  Unter  den  zufälligen 
Hiittenproducten  hat  man  schon  öfter  tesserale  skelettartige  Krystalie  von  der 
Zusammensetzung  und  Spaltbarkeit  desBleiglanzes  gefunden,  auch  ist  die  krmstliefae 
Darstellung  der  krystallisirten  Verbindung  auf  mehreren  Wegen  gelungen.  Als 
Neubildung  wurde  dieselbe  auf  Bleiröhren  der  Therme  von  Bourbonue  l)eobachtet. 

Der  Bleiglanz  ist  ein  stark  verbreitetes  Mineral,  das  hauptsächlich  in  Gängen  j 
auftritt,  wo  es  gewöhnlich  mit  Blende  verbunden,  ferner  von  Quarz,  Carbonaten. 
aber  auch  von  Baryt,  seltener  von  Fluorit  begleitet  ist.  Bisweilen  kommt  es  gani 
allein  vor.  Die  GangfilUungen  erscheinen  meist  als  prächtig  aussehende  körnige. 
Absätze  oder  als  Drusen.  In  jftngeren  Eruptivgesteinen  sind  die  Gänge  oft  bunt 
zusammengesetzt  wie  bei  Kapnik,  wo  schöne  Blende,  Bournonit  und  Fablera 
zugleich  vorkommen  und  der  Bleiglanz  pseudomorph  nach  Donrnonit  beobachtet 
wurde,  einfacher  bei  Bodua  in  Siebenbürgen.  In  Granit  und  krystalliuischea 
Schiefern  setzen  quarzreiche  Gänge,  die  auch  Blende  und  Baryt  führen,  bei' 
Linares  in  Spanien  auf;  solche,  die  Braunspath  und  Kiese  lehren,  in  der  Gegend' 
von  Freiherg  in  Sachsen.  Hier  sieht  man  öfter  die  regelmässige  Verwachsung 
von  Bleiglanz  mit  gelber  Blende  (Schillernder  Bleiglanz}.  In  älteren  sedimentären 
Gesteinen,  besonders  Thonschiefern,  hat  man  die  Gänge  bei  Audreasberg  am 
Harz,  bei  Pribram  in  Böhmen,  mit  Kalkspath,  Siderit,  Silbererzen  etc.  Hier  ist 
der  EinduBs  der  Diabasgänge  deutlich  bemerkbar  (pag.  278).  Die  Gänge  tob 
Clausthal  am  Uarz,  von  Mies  in  Böhmen,  im  rheinischen  Schielergebirge  siud 
auch  hierhergehörige  Beispiele.    In    letzterem  Gebiete    ist    das    Vorkommen    des 

Blaubleierzes  bei  Berncastel  beinerkenswerih:  Bleigianz  erscheint  in  sechs*] 
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'äuleu  pseudomorph  nach  Pviomorphii, 


Lamiirite. 


Cr  eharakterietisch   ist  das  Auftreten   der  Füllangen  im  Kntkstetu   und 
Der  körnige   Kalk  von  Tunaberg  in  Schweden,    die  alten  Kalksteine 

vom  Monte  Pooi  auf  Sardinien,  von  Derbyshire  und  Cumberland  in  England, 
lon  Brilon  und  IsfirJohu  iu  Westphslen  und  im  grössten  Maasstabe  die  Kalk- 
steine bei  Aipuebarras  an  der  Sierra  Nevada  in  Spanien,  iu  den  Staaten  Missouri, 
Uliuois,  Iowa,  Wisconsin  beherbergen  in  Gängen,  Trttmern  und  Nestern  reiche 
Ahsütze,  die  auch  öfter  Höldungen  auskleiden,  ähnlich  die  alpinen  Kalksteine 
I  hei  Bleiberg  und  Raibl  in  Kärnten.  Ueberall  ist  die  Auflösung,  Aushöhluug  und 
Verdrängung  des  Kalksteins  durch  den  Absatz  von  Bleiglanz,  Blende,  lialmei. 
die  oft  mit  einer  llolomitisinmg  des  Kalksteines  verbunden  ist,  deutlieh  aus- 
gesprochen, bei  Baibl  sind  die  Ueberwa^hsungen  von  Bieiglanz  durch  Blende, 
ferner  die  stalaktitischen  Formen  dieser  Vereinigung  häufig  zu  sehen. 

Merkwürdig  ist  das   Vorkommen   im   Buntsaudstein   bei  Commern  in  der 
Kifel.  wo  der  Bleiglanz  rundliehe  sandige  Ooneretionen  bildet  (Knottenerz).    Als 
Tererzungsraittel  wurde  das  Mineral  von  Blum  beobachtet. 
L  Veränderungen  des  Bleiglanzes  gehüren  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen. 

B  Jt»s  Mineral  erscheint  ofl  zerfressen,  erdig,  mulmig,  häutig  von  den  gewöhnlichen 
BiZersetznngsproducteu  Anglesit  PbSO^.  Cerussit  PbGOj,  bedeckt  oder  durchsetzt 
B:<(8.  p.  309).  Pseudomorphosen,  welche  die  Umwandlung  in  Pjromorphit  angeben. 
■•vurd^D  anch  öfter  gefanden;  aber  auch  viele  andere  secundäre  Bildungen,  wie 
nGelbhleierz,  Mimetesit,  Phosgenit.  rubren  ihrem  metallischen  Bestandtheile  nach 
■iTOp   Bleiglanz  her. 

W  Der  grössto  Theil  des  Bleies,  welches  in  den  Handel  kommt,  wird  aus  dem 

Bieiglanz  dai-gestellt,  aueh  die  Menge  des  Silbers,  welche  manche  Vorkommen 
liefern,  ist  nicht  unbedeutend.  Sowohl  die  Bleiglatte  (Bleioxyd),  als  auch  das 
aoTcvänderte  Mineral  finden  eine  beschränkte  Anwendung  zur  lilasur  von  Töpfer- 
I*  wwireB,    letzteres  auch  zu  Streusand  und  zur  Verzierung  mancher  Gegenstände. 

Der  SteiDiiiannil  Zipp'«  ist  vom  BleiglunK  nicht  verseliieiien.  ilcr  Jolinslouit  (üel>cr- 
muliuigi't-  BIdglanz,   mit  etwas  Schwefel  grineiigl.   Der  Cuprophiinbit   Brcith. 
.ImAkii  PbS  auch  <.'ii,S. 


>er  ! 

1.1«) 


Mofybdänglanz  (Molybdänit.  Beudant;  Wasserblei). 

Das  Mineral  ist  dem  Graphit  ähnlich,  mit  welchem  es  froher  oft  verwechselt 
wurde;  der  Name  {[x,rjXup5a'.va.  Bleikugel)  deutet  auf  das  bleiartige  Aussehen.  Es 
ist  ebenso  blätterig  mit  biegsamen  Blättchen,  wie  mancher  Graphit,  die  seltenen 
Kryiilalle  sind  sechsseitige  Blältehen,  die  auch  für  monoklin  gehalten  wurden,  es 
ist  mild,  fettig  anzufühlen,  auf  Papier  schreibend,  die  Härte  sehr  gering.  =1.  .TS, 
die  Farbe  röthlieh  bleigrau.  G.  =  46  bis 4-9.  Die  ehem.  Zus.:  MoS^  entspricht 
öy  Molybdän,  41  Schwefel.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  larbt  die  Flamme  zeisiggrtln. 
gibt  auf  Kohle  einen  weissen  Beschlag.  Mit  Salpeter  geschmolzen  zeigt  es 
«ehwai-hes  Verpuffen,  durch  Salpetersäure  wird  es  zersetzt.  Am  reich lich-sten  findet 
*ieb  der  M.  in  der  Nachbarschaft  des  Zinnerzes  bei  Zinnwuld,  Schlackenwald. 
Alutoberg,  in  Oornwall,  aber  auch  sonst  im  Granit  und  Gneiss,  wie  hei  Nerl- 
irhinsl;,  im  Itmengebirge  bei  !Miask,  in  (irünland  eti-. 
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Antimongl^Z  (Antimonit,  Haidinger,  Spieäsglauz,  Grituäpiessglanz). 

Die  laog  säuienförinigen  oder  uadelfürniigen  Krystalle  sind  rhombisch  und 

zi^igiiu  gewölmlieh  m  =  (llO),  6  =  {OlO),  i*  =  {lll)'oder  t;  =  (121},  s  =  (113|, 

sonst  aber  noch  mancherlei  Formen.  Winkel  (110)  89"  4'.  also  das  Prisma  iiaiit- 

recht  winke!  ig.  111  :  110  =  34"  45'.  113  :  110  =  «4»  20'  nach  Krenner  (Sitzh.  d. 

Wr.  Äkad.  Bd.  49.  Koort.  Zeitsehr.  f.  Kryst.  Bd.  12,  pag.  78).  Die  Säulenflächeu 

üind  last  immer  der  Länge  nach  gerieft,  die  Enden  zeigen  selten  eine  deutliche 

Ausbildung,  die  Krystalle  sind  oft  gebogen  und  geknickt.  Drusen  mit  büscheliger 

Anordnung  der  Krystalle,  derbe,  strahiige,  faserige  bis  dichte  Aggregate  bilden 

Füllungen.  Die  Spaltb.  ist  ungemein  vollk.  nach  010,  ausserdem  nuv.  nach  001  und 

anderen  Richtungen.    Die  slark  glänzenden  Flächen   der  vollk.  Spaltb.   sind   oft 

quer    geknickt.     11,  =  2,    mild;    bleigrau,    oft 

Fig.  1.  Fig.  2.  schwärzlich  oder  bnut  angelaufen.  G.^4-6.  .4-7. 

Chem.  Zus.:  ÄÖgÄg  entsprechend  7r8  Antimon, 

282  Schwefel.    Schmilzt  schon  in  der  Kerzeu- 

flamme,  v.  d.  L.  gibt  er  auf  Kohle  einen  weisi-en 

Beschlag  und  wird  verflüchtigt.    Durch   heisse 

Salzsäure  auflöslieh. 

Der  Antimonglanz  tritt  entweder  in  mehr 
selbständiger  Weise  auf,  indem  er  mit  Quarz 
Gänge  im  Granit  und  Gneiss  bildet,  wie  ijci 
Magurka  in  Ungarn,  Schönberg  in  Böhmen, 
auch  lagerartig  zwischen  Kieselschiefer  vor- 
kommt, wie  bei  Arnsberg  in  Westphalen;  oder 
er  begleitet  andere  Minerale,  z,  B.  Bleig-Ianz, 
Baryt,  Blende,  wie  auf  den  Gängen  von  Felsöbänya,  ähnlich  bei  Si-hemnitz  unJ'^ 
in  wechselnder  liesellsehaft  bei  Bribrani,  Freiberg,  Neudorf  am  Harz,  in  Toscaua. 
Ulli'  Bonn'"  u.  s.  w.  In  letzter  Zeit  sind  von  lehinokawa  in  Japan  praclitvulle 
.Stufen  gebracht  worden  (E.  Dana,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  9,  pyg.  29).  Bei  ik-r 
VurwilttTung  gL'ht  das  Mineral  in  Valentinit  Sb^Oj  oder  in  Äntimonoeker  über. 
Das  Antimon  des  Handels  und  die  Antinionpräparate  werden  fast  säninit- 
licli  aus  dem  Antimonglanz  dargestellt.  Im  Alterthum  wurde  das  I'ulver  d.'.f 
letzteren  als  kosmelisehcs  Mittel  benutzt  (it'^'.  oder  attfifit,  daraus  später  das  AVort 
ISlibium  für  Antimon).  Die  Miscimng  von  Blei  mit  Antimon  liefert  das  Lettern- 
metall. 

li'iinLOi'iili  jiiit  ilcm  rurJi^i'n  i^^t  ili'r  Wi.-^ttiiit^'liinz  (Bisiuntin)  Di^Ss,  der  al>er  lipll<!r  ■iv.ia, 
liist /iiiniwis-  M.  fi.'i'niH'  dir  Frcii^i'ü  t  ( Sc li' iuris miitiiliin/j  üijSej,  der  stlion  -/.w  den  fuljtenilon s''li"rt- 


h\  gelei 


esi'   MinorLtle  sind  den  enlsjireclienden  Schwefelverbiudungen  analog  und 
!!,■  ]ä<>(ih;K'!itung('n  reichen,  auch  isomorph,  doch  gehören  sie  alle  zu  dfn 
iiilcr  wehr  seltenen  Jlineralen. 
r  r  Ut  ii^^Mi^tl  i(  (ScknliloLiPii^c  ist  liex.ii'drifdi  spnltliai'.  also  mit  dem  Bleiginn  z  isomor)  dt. 

[■  l.>Tl.in'liit(Sel«ii.(tii'i-ksillierbIi>ii.  Der  Tieinannit  (Seleiiqnec-ksilber  I  ist  letraüHriseli. 
-ii  iS.ltrikLi|'reil.loi  im.l  Seli-nld<'ikiiid'.>n  und  Herze lin  (Selenkujifer)  Cu„Se  ist  die  Form 
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mcht  bekannt,  ebensowenig  vom  Crookesit,  welcher  sich  von  letzterem  durch  einen  Thallium- 
gebalt nnterseheidet,  and  vom  Eukairit  AgCuSe.  Der  Naumann it  (Selensilber)  Ag^ Sc  hingegen 
lässt  durch  seine  tesserale  Spaltb.  die  Isomorphie  mit  dem  Süberglanz  erkennen. 

c)  Tellurglanze. 

Auch  diese  tellurhaltigeii  Mioerale  sind  uicht  häufig,  doch  zeigou  sieh  die- 
selben öfter  gut  krystallisirt. 

I>er  Hessit  (Tcllursilber)  Ag^ Te  ist  in  letzter  Zeit  beiBotes  in  Siebenbürgen  in  deutlichen, 
zum  Theile  grossen  Krystallen  gefunden  worden.  Er  ist  dem  Silberglanz  ähnlich  und  mit  ihm  isomorph. 
Die  Erystalle  haben  bald  eine  mehr  reguläre  Ausbildung,  bald  erscheinen  sie  länglich  und  spiessig 
wie  der  Akanthit.  Dasselbe  Mineral  wurde  früher  bei  Nagyag,  Kezbanya.  ferner  am  Altai  und  in 
CaUfomien  angetroffen.  Aehnlich  demselben  ist  der  Petzit,  jedoch  durch  einen  Goldgehalt  aus- 
geieichnet.  Vorzugsweise  aus  Tellurgold  besteht  der  rhombisch  krystailisirte  Kren nerit  (Bunsenin, 
Weisstellar,  Gelberz)  von  Nagyag  und  der  monokline  Sylvanit  (Schrifterz),  welcher  durch  die 
eigentbümlichen  gestrickten  Formen  und  die  zeilenartige  Anordnung  der  Kryställchen  auffallend 
ist:  derselbe  kommt  von  Nagyag  und  aus  dem  Calaverasgebiet  in  CaUfomien.  Verwandt  ist  der 
Calaverit.  Grösstentheils  aus  Tellurblei  nebst  etwas  Tellurgold  besteht  der  Nagyagit  (Blätter- 
leliur),  der  nach  Schrauf  rhombisch  krystallisirt.  Diese  Minerale  kommen  bisweilen  in  genügender 
Menge  vor,  um  die  Abscheidung  von  Silber  und  Gold  zu  lohnen. 

Der  tesserale  Altait  ist  fast  reines  Tellurblei,  PbTe,  der  Goloradoit  Genth's  besteht 
MS  Tidlurqneeksilber  HgTe,  der  in  rhomboödrisehenZwillingskrystallen  vorkommende  Tetradymit, 
weloher  in  Schubkau  bei  Sehemnitz,  bei  Orawicza,  sowie  in  Virginien,  Nordearolina,  Montana  gefunden 
wurde,  ist  hauptsächlich  Tellurwismut  ßi^Tc^,  verwandt  mit  demselben  ist  der  Joseit.  Mit  dem 
Namen  Wehrlit  ist  ein  ebenfalls  dazu  gehöriges  Mineral,  aber  auch  ein  pikritartiges  Gemenge 
bezeichnet  worden. 

(1)  Anhang. 

Zu  den  einfacheren  Verbindungen  gehört  auch  das  Antimonsilber  (Diskrasit),  dessen 
rhombisciie  Erystalle  ähnliche  Winkel  wie  der  Kupferglanz  darbieten.  Es  scheint  wesentlich  Ag,  Sl» 
zu  sein,  doch  ist  viel  mehr  Silber  enthalten.  Von  Andreasberg,  Altwolfach.  Chailarc-illo  kommen 
^»isweilen  gut  krystailisirte  Stufen.  Das  Wismutsilbor  (Chilenit)  und  das  Arsensilber  scheinen 
Gemenge  zu  sein,  das  Wismutgold  (Maldonit)  von  Maldon  in  Victoria  ist  Au., Bi. 

3.  Ordnung:  Fahle  (Fahlite). 

Diese  Minerale  werden  bezüglich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  liiiufig 
als  Sulfosalze  bezeichnet.  Sie  sind  dreighedrig.  indem  sie  ein  Schwermetall,  ein 
Sprödraetall  und  Schwefel  enthalten.  Früher  wurden  die  Formeln  in  zwei  Theile 
Getrennt,  indem  einerseits  die  Sulfide  PbS,  A<roS  u.  s.  w..  andererseits  die  Sultide 
ASjS,,  SbjSjy  BijSj  geschrieben  wurden.  Gegenwärtig  schreibt  man  dieselben 
gewöhnlieh  den  modernen  Formeln  der  Sauerstofisalze  entsprechend  als  einheit- 
liehe Verbindungen.  Nimmt  man  einmal  die  Elemente  As,  Sb,  Bi  dreiwerthig. 
so  erhält  man  die  beiden  Typen  H3  S3  ^  As  (entsprechend  dem  Proustit  Ag3  AsS.,) 
und  HS  —  A8  =  S  (entsprechend  dem  Miargyrit  AgSbSj).  Nimmt  man  jene  Ele- 
mente fünfwerthig,  so  erhält  man,  der  Phosphorsäure  analog,  einen  dritten 
Tvpus  HjAsS4  (entsprechend  dem  Knargit  ('u.jAsS^),  ferner  einen  vierten,  der 
Salpetersäure  analogen  HSbSg,  welchem  der  Sundtit  AgVeSb.,  S.,  entsprieht, 
und  kann  noch  andere  intermediäre  Typen  ableiten  (pag.  249).  Die  Formeln 
werden  aber  häufig  complicirt,  weil  mehrere  Veriiindungen  den  basischen  .An- 
hTdridsalzen  entsprechen  (pag.  250).  Trotzdem  l)leiben  al»er  noch  Fälle  ülu'ig. 
in  welchen  man  gezwungen  ist,  statt  einer  einheitliehen  Verbindung  eine  .MoliM-ulai- 
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Verbindung  anzunehmen,    so  beim  Polybasit  Agj  SbSj  +  3  Ag^  S.   Im  F( 
werden  die  Formeln  blos  summarisch  angeführt. 

Die  Minerale  dieser  Ordnung  zeigen  meist  graue  (fahle)  Farben, 
starken  Metallglanz,  in  einigen  Fällen  Diamantglanz.  Die  Härte  ist  nicti 
gewöhnlieh  3.  Sie  lassen  sich  den  enthaltenen  Schwermetallen  entsp 
hauptsächlich  in  Bleispiessglanze,  Fahlkupfererze  (Cu)  und  Giltigerze  (i 
theilen. 

a)  Bleispiessglanze. 

Skier ok las  PbAs,  S^  rhombisch  0-5389 : 1 : 0-6188  (Sartorit)  Binnenthal. 

Zinckenit  PbSb,  S^         »  0-5575 : 1 : 0-6353. 

Galen obismutit    PbBi,  S^  derb,  zinnweiss,  Wermland,  Colorado  (Alaskait).       [Bi 

Dufrenoysit  Pb, ASaS^  rhombisch  0*938 : 1 : 1'531  (Binnit,  Wiser;  Skleroklas.5 

Jamesonit  PbjSbjSa         »  0915:1:     — 

C 0 s a li t h  Pbj Bi j  Sg         »  0919 : 1 : 1-460  Mexico,  Colorado,  Rezbanya,  ^ 

Boulangerit  PbgSbjSe         » 

Lillianit  PbjBi,  Sq    derb,  stahlgrau,  Colorado. 

-    J  0  r  d  a  n  i  t  Pb^  As,  S,   monoklin    0-4945 : 1 : 0-26562,  g  =  89»  26',  Binnenthal, 

Meneghinit  Pb^Sba  S,   rhombisch  0-5289:1:0-36132  Bottino,  Schwarzenberg, 

Geokronit  Pb^Sb,  S«  »  0-581    : 1:0503,  Sala,  Meredo,  Pietra  santi 

Beegerit  PhoBij  S^   tesseral,  dunkel  bleigrau,  Baltic  Gang  in  Colorado. 

Plagionit  Pb^  Sb«  S17  monoklin  1-1331 : 1 :0-4288,  ß  =  72° öO'.  Wolfsberg.  Ai 

Der  Chiviatit  steht  der  ehem.  Zusammensetzung  nach  zwischen  Wismutglanz  un 
bismutit,  der  Kobellit  zwischen  Cosalith  und  Jamesonit,  der  Kilbreckenit  nähert 
Geokronit,  der  Semseyit  dem  Plagionit.  Als  Anhang  zu  der  Gruppe  ist  der  Livi: 
HgSb4S7  zu  erwähnen  und  als  Eisenspie ssglanz  der  Berthierit,  welcher  öfter  die  Zus.: 
ergibt.  Stängelig,  faserig,  dem  Antimonit  ähnlich.  Chazelles  in  der  Auvergne,  Bräu 
Sachsen.  Arany-Idka  in  Ungarn. 

Zinckenit,  G.  Hose, 

Ehombiseh,  sechsseitige  Durehwachsungszwillinge  bildend,  die  säiilf- 
oder   nadeiförmig    aussehen.    Isomorph    mit    Skleroklas.    H.  =  3  . .  3'5. 
vstahlgrau,  bisweilen  bunt  angelaufen.  G.  ==5*3  bis  5*35.  Chem.  Zus.:  Fl 
V.  d.  L.  zerknistert  er,    gibt  Antimondämpfe  und  kann   bis    auf  einen  i: 
Rückstand  verflüchtigt  werden.  Wolfsberg  am  Harz,  Hansaeh. 

Jamesonit,  Haidinger. 

Rhombisch,  (110).  78^40'.  Säulenförmige  oder  nadelformige  Krvstal 
deutliche  Eudausbildung  oder  derb  stängelig  bis  faserig.  H.  =  2  bis  2'.'i 
grau.  G.  ^^  5-56  bis  5'72,  Ohem.  Zus:  Pb^Sb^S^.  Y.  d.  L.  wie  Zinckenit 
wall,  Nertschinsk.  Das  Federerz  (Heteromorphit,  Plumosit)  ist  Janiesonii 
Form  zarter  haarförmigor  Kryställchen.  die  Büschel,  filzartige  oder  zundeni 
Lapj»en  bilden  (Zunderorz).  Wolfsberg,  Andreasberg,  Clausthal,  Neudorf.  Ki 
Felsöbanva. 

Boulangerit,  Thauloiv. 

Bios  derb  und  zwar  stängelig.  faserig  und  feinkörnig  bekannt,  0: 
Fe<lererz  ähnlich.  H.  -  -  3.  schwärzli<-h  Ideigrau,  G.  =  5*8  bis  6.  Chem 
Vh.SboS^   V.  d.  L.  verhält  er  sich  ähnlich  wie  der  Jamesonit,  gibt  eine 


lag.  Kommt  in  grösseren  Mengen  bei  Moüeres  im  Dep.  du  Gard  vor,  findM 
lairch  bei  Wolfsberg,  Pfihram,  Bottino,  Nertschinsii  u.  a,  0. 


b)  Fahlkupfererxe. 
CuShSj  rhonibUch      —    ;l:0'6ü6ö  (Kopferantimonglani)  Wolfsberg. 

Cii  Bi  S,  ■         ObiäO :  1 :  06256  (Ifupferwigmutglsiiz}  Schwarxenti« 

CuPbSbS,  •         0-9379: 1:0-8968  im  Erigelj.,  freuden Stadt.  Copi^ 

CiiPbBiSj  1-         0-9719:1:     —     (Talrinit)  ßecesowsk, 

CujBiS,  »         ( Kupferwisinolerij  Wiltkben. 

CujSbjS,  .         0-8221:1:0-7841  Andalusien, 

Cii,ÄitS,  leaeeral  IBinnit  v.  Eath,  DufrcnoysiL,  Damour)  Binnenthal, 

Cu,  Bi,  S,  rbombiseh  0'74 : 1 :  —  Witlichen,  Preudenstadt  in  Warltemberg. 

l.'ii]gZn,Sb,S„  tetraMmob.  Meiirere  isomorphe  Verbindungen. 

ODaAsS,  rhomUaeh  0-8711 :1 :0'8a48,  S.  auch  Ohiril. 

Cu.SbS,  .  11871    : 1  r  0-823.  Rioja  in  der  Argentina. 

onii  bat  dieselbe  ehem.  Zus.  wie  der  Enurgit,    ist  jedecli  derb.   Der  Epjgenit 

Eisengehalt  voui  Enargit  versehieden. 


Bournonlt,  Jameson. 

£bombisc.h.  ziemlicli  ibnaeDi-eich,  Gewöhnlich  treten  c=(Ü01f,  o  =  (101), 

i(Oll).  m  =  (110)  iiber  auch  (i  =  flOO),  i.  =  (010),  c=(210),  /"=  (120). 

(111),  M  =  (nä).  j;=(102)  auf.  Wiokel  (110)  86"20',  011  :001  =  41"54', 

:I01=43M3'.  (Formen:  Miere,  Min.  Magaz-,  Bd.  0,  pag.  öö.)  Die  Krystaiie 

entweder     dick  ■  tafel- 

Eip.  !.  Kifc'  2, 
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durch  Vorberrsi:hen 
oder    Säulen fönriig. 

tD  sie    nach    einer    der 

tftllaxen    gestreckt    er- 
ben.   ZwillingskrystHÜe 

':  110  sind  häufig.  Eiu- 

^  Zwillinge,  wie  der  in 

iStund  die  entsprechenden 

äerholungsxwillinge.  die 

tt«l  der  punktirten  Linie 

eben  c  und  c  mehrere 

Iftle    Individuen    einge- 
bet zeigen,  kommen  oft 

^ebenso  Wendezwiilinge. 

telben  Gesetze  verbunden  erschei 

ttinliche   Ausbildung   wurde   von    den    dorti° 

|lerz  belegt. 

'  Spaltb.  nur  uuvollk.    nach  h,   Spuren    iiach    anderen    Richtungen,    Bruch 

ifaelig  bis  uneben.  H.  =  2ö...3.  stablgrau  bis  bleigrau  oder  schwärzlich. 
pietailgläDzend.  G.  =  ö'70  Ins  5'86.  Cbeni.  Zus.  6'm  P6  6'6  Äj  entsprechend 
Kupfer,  42'4  Blei,  250  Antimon,  19-6  Schwefel.  Der  Boumonit  wird  daher 
ich  mit  anderen  Erzen,  mit  welchen  er  vorkommt,  auf  Blei  und  Kupfer 
)ttet.    V.  d,  L.   ,'icbniilzt    er   nach    Entwickclung    von    Antimonditinpfeu   zur 


wie   in   Fig.  4,    in   welcher   vier  Individuen    nach 
m.  Diese  an  den  ungarischen  Boiirnoniten 
Bergleuten   mit  dein  Namen 
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.schwarzen  Kugel,  welclie  durch  weiteres  Erhitzen  einen  Bleibeseblag  liefert  bdI 
nachdem  das  Blei  verflüchtigt  ist,  mit  Soda  ein  Kupferkorn  gibt.  Durch  Salpetrf- 
säure  wird  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Antimonoxyd  gelöst.  & 
Lösung  ist  blau. 

Schöne  Krvstalle  kommen  von  den  Gruben  in  Cornwall,  von  Pfibram,  KapuiL 
Freiberg,  Neudorf  (grosse  Krvstalle).  Wolfsberg,  Clausthal,  Audreasberg  u.  a.<A 
Der  Bournonit  hat  kein  selbständiges  Auftreten,  auch  bildet  er  nirgends  gru^sm 
Massen.  Er  kommt  auf  Gängen  zugleich  mit  Bleiglanz,  Blende.  Fahlerz.  Kupfer- 
kies, auch  mit  Antimonit  vor.  mit  welchen  Mineralen,  die  Blende  ausgenominea 
er  in  chemischer  Hinsicht  verwandt  ist.  Auf  einem  der  Kapoiker  Gänge  zeiit 
sich  an  Pseudomorphosen  die  Entstehung  von  Bournonit  durch  Umwandlung  ita 
Fahlerzes.  Aus  Kärnten  kamen  früher  oberflächlich  zersetzte  Bouruoniie.  wekk 
als  Wölchit  (Antimonkupferglanz)  in  die  Sammlungen  gelangten. 

Falilorzjrmppe: 

Diese  Minorale  sind  tetratMlrisch,  metallisch  glänzend,  ohne  deutHcheb]:!!- 
barkeit.  Alle  enthalten  Kupfer  und  Schwefel,  ausserdem  Antimon  oder  Ar>?i. 
in  wechselnder  Menge  aber  auch  Zink,  Eisen,  Silber,  Quecksilber.  Alle  }\\ir 
orze  werden  auf  Kui)fer  verhüttet,  bei  einem  Gehalt  an  Silber  oder  Qiierk>illHf: 
werden  auch  diese  Metalle  abgeschieden.  Man  kann  dieselben  als  Molet«lar- 
Verbindungen  auffassen,  in  welchen  die  dem  PjTargyrit  entsprechende  Verbiiidi:!;^ 
(\  Sb  S3  und  eine   zweite  dem  Stephanit   entsprechende  Ou  Zn*  Sb  S^   vereinig". 

sind.  Die  Constitution  des  letzteren  wäre  als  Cu — S — Sb<^Q     fi  S^S  zu  denM. 

Das  Cu  der  ersten  Verbinduna-  kann  durch  Ag,   das  Zu  der  zweiten  durch  Hii. 
F«'  oder  auch  durch  die  zweiwerthige  (irui»pe  — Cu — Cu —  ersetzt  wenieri. 
DtMuniich  wären  enthalten: 

Im  .ü:(n\r.liiiliclioii   Fahlerze  o  CU3  SbS^  +  Cu  Zn.  Sb  S4 

Im  Spaniolit  3  CU3  SbSj  ■+-  Cu  Hg*.  SbS^ 

>    Frcibergit  3  Ag^ShS,  +  Cu  FeVjSb  S, 

>'    Tennantit  ;>  Cu,j  AsS.,  -|-  Cu  Fe^  A>s  S^ 

-    Arsonf;ililerz  3  Cu^  AsS^  -f-  Cu  Cu^  As  S^ 

Antimonfahlerz. 

Die  Krvstalle  sind  einfädle  Tt'traiMit'r,  Trigondodekaeder  und  Cumbiüati'MH 
von  telrai'drischem  Habitus  oder  auch  solche,  an  welchen  das  KhombendodekatMirr 
vorherrscht.  Oft  ist  ilas  positive  Tctrai'der  glänzend,  die  Abstumpfum:  il«r<-!i 
das  ne.uative  rauh.  Häulig  treten  an  den  Ecken  des  Tetraeders  drei  Flärl)-'" 
des  I\lioni])endodekiir'(lers  auf.  wie  in  Fia.  2.  Das  gewöhnliche  Trigondodekat'-^- 
ist  /  =  '/.  (211).  die  Kanten  desselben  werden  ])isweilen  abgestnmjjft  durch  'i:* 
DeltoiddodekarMJer  n  -^y.Qio2).  Zwiilingsbildungen  nach  111  kommen  '>-*t'^' 
vor.  Ks  sind  l)urclidrinLninH"en  zweier  Tetraeder,  welche  eine  Fläche  111  gen:?^'^ 
liaiien.  so  dass  drei  Kcken  des  einen  drei  Flächen  des  andern  Individuums  dunfl- 
l»re(-lien.  Die  Krvstalle  sind  ])is\M'ilen  mit  einem  Ueberzuge  von  Kupfrrh'* 
bedeckt,  welcher  feindrnsig.  auf  den  Flächen  (100)  bisweilen  glatt  ist.  Die  kleiaefi 
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Kupferkieskrystalle  aind  mit  ihrer  Hauptiixe  parallel  zu  eiuer  der  Krystallasi-u 
des  Fahlerzes  angelagert.  Hierüber  uod  «lier  die  Krystallisatioii  des  Fahlerzes: 
äwJebeck,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gesellseh..  Bd.  24,  Klein.  Jahrb.  f.  Min.  1871. 
H.  ^3.. 4,  der  Bruch  ist  muschelig  bis  unebea,  die  Farbe  stiihlgrau  bis 
iisenschwarz,  der  Strich  schwarz,  bisweilen  auch  rüthlich.  uamentlich  in  den 
4inkreicheren  Fahlerzen.  Die  mannigfaltige  ehem.  Zus.  liisst  sich  durch  eine  Formel 
-nit  ziemlicher  Sicherheit  darstellen.  H.  Rose,  welcher  eine  neue  Methode  der 
.Vtblerzanalyse  erfaud  (Aufschliessen  durch  Chlorgas)  wurde  durch  seine  sorg- 
:Utigeii  Arbeiten  zu  dem  Verhältnis  CugSbS,  geführt,  worin  Ou  theilweise  durch 
Mber,  Sb  theilweise  durch  As,  Cii,  theilweise  durch  Zn,  Hg.  Fe  ersetzt  sein 
^tonneD ;  die  Beobachtungen  entsprechen  jedoch  besser  dem  freilich  etwas  eom- 
^cirteren  VerhäUnis  CuioZnjSb^Su,  weiches  38  Kupfer,  7  8  Zink,  290  Antimon 


Fi;;.  1, 


Pis.  2. 


Piir.  3. 


Flg.  4. 


IDÜ  24-»  Schwefel  fordert.  Im  Külbchen  erhitzt  und  gei^chmolzen  gibt  es  ein  duiikel- 
•othes  Sublimat,  im  oß'eneii  tilasrohre  einen  Anliiiioubesehlag.  v.  d.  L.  auf  Kohle 
lehmilzt  es  leicht  zur  grauen  Kugel,  durch  Salitetersalzsäiiro  wird  ey  vollstündifr 
tersetzt.  Bei  der  Verwitterung  bilden  sieh  aus  dem  Mineral  gewohnlieh  ilahu-hit. 
Azurit,  Antinionocker.  Es  gibt  krystallisirtc  Antimonfalilerze,  wek-hti  i-ine 
isomorphe  ßeiniischung  von  Arsciifahlerz  enthalten.  In  manchen  derben  Fahl- 
erzen  ist  von  der  letzteren  A'erbiodung  ziemlich  viel  vorhanden  (Antiuion- 
Arsenfahlerze).  Manche  enthalten  etwas  Kobalt.  Als  L'utergattunfien  dos  Antinion- 
&hlerzes  werden  genannt: 

Gewöhnliches  Fahl  er  z,  T  e  t  r  a  ü  d  r  i  t  diejenigen ,  welche  der  Zus. : 
8  Cu^SbSg  +  ÜHZn^SbS^  nahekommen,  indem  statt  des  Zu  auch  Eisen  eintritt, 
ÜBrner  geringe  Mengen  von  As  an  Stelle  des  Sb  sich  einstellen,  G.  =  4'r)  bis  5. 
Diese  Minerale  werden  auf  Kupfer  verhüttet. 


I 
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Beispiele  des  Auftretens  geben  die  io  alten  Sandsteinen  und  Thoiisehiefeni 
vorkoiiiiiieudeii  Giinge  von  Horhaiisen  im  rlieiniseben  Schiefergebirge,  die  Spat b- 
eisenstein  und  Quarz  führen  und  Fahlerz  neben  Pyrit.  Kiipferliies,  Bouruonit, 
Blende,  Antimonit  enthalten,  oder  jene  von  Clausthal  am  Harz  in  gleichem  Gestein 
lind  wieder  mit  Eisenspatb  und  Quarz,  aber  ausserdem  mit  Baryt,  BleiglanE 
oder  der  Stock  von  Eisenspatb  bei  MQseu,  wo  das  Fahlerz  wiederum  in  Gesell- 
schall  von  Pyrit,  Kupferkies  und  Bleiglanz  zuweilen  erhebliche  Mengen  bildet. 
ferner  auch  die  Gange  von  Pribram.  wo  das  Fahlerz  nur  untergeordnet  vorkommt, 
jene  am  Spessart,  in  Thüringen,  in  Cornwall.  Die  Gange  von  Kapnik,  welche 
in  traehytartigem  Gestein  aufsetzen,  zeigen  schöne.  Fahlerzkrystalle  auf  Quar&> 
druseu  und  zuweilen  die  Umwandlung  des  Fahlerzes  in  Bouinonit.  Ganz  ande 
verhalten  sieh  die  Gaogtrümer  im  Kalkstein,  wie  bei  Brisfegg  in  Tirol,  wo  di 
Fahlerz  blos  in  der  einfachen  Begleitung  von  Baryt  vorkommt.  Hier  sind  d» 
Krystalle  immer  vom  Typus  des  Bhombeudodekaeders.  Cornwall, Clausthal,  Wolfacl 
liefern  zuweilen  Drusen  mit  dem  genannten  üeberzug  von  Kupferkies. 

Silberfahlerz  oder  Freibergit  (Dunkles  Weissgiltigerz)  heissen  jent 
mit  einem  erhebliehen  Silbergehalt,  welcher  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
Ober  31  Perc.  steigt,  entsprechend  der  Formel:  S  Ag^ShS^ -\- CuFe^ShS^,  di) 
13-2  Kupfer,  338  Silber,  5  8  Eisen,  2d-5  Antimon  und  21  7  Schwefel  fordert 
Das  kiTstallisirte  Silberfahlerz  ist  arsenfrei,  das  Eisen  ist  aber  öfter  theilweise 
durch  Zink  ersetzt.  G.  =4-85  bis  ö'O.  Auch  bei  geringem  Silbergebalte  werdei 
derlei  Fahlerze  zugleich  auf  Kupfer  und  Silber  verhüttet. 

Bekannt  sind  die  quarzhaltigen  Gänge  von  Bräunsdorf  bei  Freiberg,  welch 
in  krystallinischen  Schiefern  vorkommen  und  neben  Giltigerzen,  Silberglauz  uui 
silberhaltigem  Arsenkies  aneh  Freibergit  enthalten.  Auch  bei  Nendorf  um 
Clausthal  am  Harz,  bei  Wolfach,  in  Nevada  und  Nordcaroliua  wurden  silber- 
reicbe  Fahlerze  gefunden. 

Quecksilberfablerz  oder  Spaniolit,  auch  Schwatzit  wurden  Jen« 
genannt,  welche  einen  merklichen  Quecksilbergehalt  zeigen.  Dieser  steigt  naeW 
den  vorhandenen  Analysen  bis  über  17  Perc  entsprechend  der  Formel :' 
SC»,  Sl  S^  +  Cu  Hffi  Sfi  Si.  welche  32'7  Kupfer,  20-6  Quecksilber.  25-3  Antimon, 
2r5  Schwefel  fordert,  doch  ist  in  Folge  der  isomorphen  Beimischung  vc 
Tetraedrit  meist  weniger  Quecksilber  vorbanden,  dessen  Stelle  theilweise  vc 
Zink  oder  Eisen  eingenommen  wird.  Im  otfeuen  Glasrohr  erhitzt,  geben  diei 
Fahlerze  ausser  dem  Antiraonrauch  noch  einen  grauen  Beschlag  von  Quecksilber; 
Sie  sind  nicht  häufig.  Wo  sie  gefunden  werden,  gewinnt  man  ausser  dem  Kupfer 
auch  Quecksilber  aus  denselben. 

Die  Gange  in  den  krystallinischen  Schiefern  des  Gömür-Zipser  Gebirge» 
in  L'ngarn  haben  derlei  Fablerze  geliefert.  Bei  Kotterbacb  besteht  die  Füllung 
aus  Quarz  und  Eisenspatb  mit  Kupferkies,  Zinnober  und  solchem  Fuhlerz.  Bei 
Iglü  wird  es  von  Eisenspatb  und  Kupferkies  begleitet.  Bei  Schwatz  in  Tirol  fand 
sieh  einst  Schwatzit.  Bei  Moschel  in  der  Rheinpfalz  ist  die  Begleitung  wiederum. 
Zinnober.  Diese  Gesellschaft  ist  chemisch  erklärlich  und  auch  deshalb  ro* 
Interesse,  weil  das  Quecksilherfahlerz  bisweilen  eine  Veriinderung  erfährt,  ba 
welcher  ausser  Malachit  und  Antimoiiucker  auch  Zinnober  gebildol  wird, 
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Areenfahlerz. 

Die  Form  der  Krystalle  ist  dieselba  wie  bei  den  Autimoufahlerzeii,  die 
Farbe  im  Allgemeinen  auch  nicht  verschieden,  der  Strich  hingegen  ist  vor- 
wiegend röthlichgrau  bis  dunkelkirschrotl».  Die  Krystalle  sind  öfter  angelaufen. 
Die  Härte  ist  etwas  grösser,  nämlich  4,  das  0.  meist  geringer,  nämlicli  4-5  bis  4'9. 
Alle  geben,  im  offenen  Glasrohr  erhitzt,  Arsenrauch.  Man  unterscheidet : 

Gewöhnliches  Arsenfahlerz  von  dem  höheren  G.  4*9  und  der  ehem. 
Zos.:  3  Cu^AsS^  +  Cu^AsS^,  entsprechend  55-4  Kupfer,  18*7  Arsen  und  25*9 
Schwefel.  V.  d.  L.  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel,  welche  nicht  magnetisch  ist. 

Ein  Beispiel  ist  das  Fahlerz  von  Szaszka  im  Banat,  reicher  an  Kupfer  als 
alle  übrigen. 

Tennantit,  Phillips.  Ist  eisenhaltiges  Arsenfahlerz  von  dem  G.  4*4  bis  4-0 
gemäss  der  Formel  3  Cu^AsS^  +  CuFe^AsS^  zusammengesetzt,  welche  43*4 
Eupfer,  7*7  Eisen,  20'5  Arsen  und  28*5  Schwefel  fordert,  doch  ist  der  Kupfer- 
gehalt wegen  isomorpher  Beimischung  des  vorigen  gewöhnlich  etwas  höher. 
F.  d.  L.  schmilzt  er  zur  schwarzen  magnetischen  Schlacke. 

Bedruth  in  Cornwall,  Skutterud  in  Norwegen,  Capelton  in  Canada  hal)en 
Tennantit  geliefert.  In  der  zugehörigen  Kupferblende  Breith.  von  Freiberg  ist 
das  Eisen  grösstenthcils  durch  Zink  ersetzt. 

Die  als  Aphthonit,  Annivit,  Studerit  bezeichneten  Minerale  sollen  Falilorze  sein,  der 
Bionit  ein  wismathaltiges  Arsenfahlerz.  Der  tesserale  Julianit  hat  die  Zusammensetzung  eine^ 
Arsenfaiilerzes,  ist  jedoch  weicher.  Der  Sand  berge  rit  steht  der  Kupferblendo  nahe.  Der  rhom- 
bische St^'lotyp  hat  eine  Zus.,  welche  der  eines  silberhaltigen  Fahlerzes  gleichkommt.  Das 
lichte  Woissgiltigerz.  welches  oft  zum  Fahlerz  gestellt  wird,  enthält  6  Perc.  Silber  und  viel 
Blei.  Es  dürfte  ein  Gemenge  sein. 


Enargit,  Breithaupt. 

Dieses  in  Europa  ziemlich  seltene  Mineral  krystallisirt  rhumbisch.  (lewölin- 
liche  Formen  sind  (110),  (001;,  (010),  (100).  Winkel  (llOj,  82^7',  (011)  79^2'. 
Spaltb.  vollk.  nach  (110),  nach  den  Endflächen  unvollk.  H.  =^3,  spröd,  eisen- 
schwarz mit  schwarzem  Strich,  unvollk.  Metallglanz.  (i.=4*4  bis  4*5.  Clium. 
Zus.:  CujAsS^,  entsprechend  48 '4  Kupfer,  11)  Arsen  und  32*()  Schwefel.  Leicht 
zur  Kugel  schmelzbar. 

Bildet  einen  mächtigen  Gang  im  Tracliyt  bei  Maneayan  auf  Luzou,  ferner 
mächtige  Füllungen  bei  Marococha  in  Peru,  in  der  Sierra  de  Famatina  in  Argen- 
tinien, findet  sich  in  Mexico,  Californien,  Südcarolina,  ferner  in  kleinen  Mengen 
ueben  Fahlerz,  Pyrit,  Kupferkies,  ]:51ende  in  einem  zerklüfteten  Andesit.  welcher 
stellenweise  petroleumhalt  ig  ist,  ])ei  J'arad  in  der  Matra  in  Ungarn.  Letztere 
Lagerstätte  macht  nach  v.  Cotta  recht  deullii.'h  den  Kindruck  einer  (^^ncllen- 
btlduDg.  Wo  der  Enargit  in  grösserer  Menge  auftritt,  gibt  er  ein  geschätztes 
Kupfererz. 

Die  Substanz  CU3  AsS^  kommt  nach  Sandb^rger  auch  monokliu  als  Glarit  bei 
Sch^baeh  Tor. 
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c)  GiUtigerze. 

Miargyrit         AgSbS,  monokUn      S-Ssjö :  1 :  2-9095,  ß  -»  SV  22|'  (Süberantimonglanz) 

Bräonsdorf,  PFib^,  Potod.  Zugehörig  d.  Eenngottii. 

Pronstlt  AgsAsS;         rhomboedr.  }     1:0-8088. 

Pyrargyrlt      AggSbSg  »  /     1:0*7892 

Stephanit        Ag^SbS«         rhombisch,   0-l>^l :  1 :  06851 

Polybasit         AggSbS«  >  0*5798:1:0-9190 

Freieslebenit  Ag,Pb,8b,S,  monoldin.     05872 : 1 :  0*9277,  ß  »  87fl46'  (Schilfglaserz)  Hiende- 

laenoina,  Freibeig,  Felsöbanya. 

Diaphorit         AgaPb^Sb^S^  rhombisch    0*4919: 1 :0*7irä.  Mit  vorigem  hoteromorph.  PHbram. 

Sundtit  Ag  Fe  Sb,S»         >  0*6771 : 1 :  0*4458  Oruro  in  BoUvien. 

Argyrodit        AgeGto  S5        monoklin         0*67  : 1 :  0*61,  ß  —  70*  ca.  Freiberg.  Als  germanium- 

haltiges  Mineral  merkwürdig. 

Polybasit,  H.  Böse  (Eugenglanz,  BreUhaupt). 

Die  dünnen,  tafelförmigen  Krystalle  wurden  frtkher  für  hexagonal  gehalten, 
die  Form  ist  jedoch  rhombisch,  das  Prisma  (110)  hat  fast  genau  60^  Die  ge- 
wöhnliehe Combination  ist  (001),  (111),  (021),  der  Winkel  (111)  63^ 

Mild,  H.  =  2  . .  2*6,  metallglänzend,  eisenschwarz,  mit  ebensolchem  Strich. 
Descloizeaux  fand  dflnne  Lamellen  durchscheinend  und  optisch  zweiaxig,  die 
1.  Mittellinie  parallel  der  c-Axe.  G.  »=  6'0  bis  6*2.  Die  ehem.  Zus.  wird  gewöhnlich 
durch  die  Zahlen  Ag^  Sb  S^  dargestellt,  doch  sind  auch  kleine  Mengen  von  Arsen 
und  Kupfer  vorhanden,  welche  isomorphen  Beimischungen  entsprechen.  Schmilzt 
leicht,  gibt  mit  Soda  geschmolzen  ein  kupferhaltiges  Silberkom. 

Er  findet  sich  auf  den  Silbererzgängen  von  Freiberg,  bei  P14bram,  ebenso 
kennt  man  ihn  von  Joachimsthal,  Schemnitz,  femer  ist  sein  Vorkommen  in 
Mexico,  Nevada,  Idaho  beobachtet. 

Stephanit,  Haidinger  (Metanglanz,  Breithaupt,  Sprödglaserz). 

Die  Krystalle  sind  rhombisch  hcmimorph,  bald  von  tafelformigeiu,  bald  von 
säuleDlurmigem  Habitus.  Die  gewöhnlichen  Formen  sind  c  =  (001),  m  =  (110), 
h  =  (010),  p  =  (111).  u  =  (112),  d  =  (021),  ausserdem  kommen  aber  noch 
verschiedene  Pyramiden  wie  (113),  (223),  (332)  und  Prismen  wie  (011),  (034) 
und  andere  Formen  vor.  Winkel  (110),  64^21',  (021)  107M8',  (111)  75«»  4o'. 

Zwillingsbildung  nach  110  ist  häufig,  dieselbe  wiederholt  sich  meistens. 
(Kryst.  Schröder  in  d.  Annal.  d.  Phys.,  Bd.  95.  Vrba,  Zeitschr.  Kryst.  Bd.  14.  p.  79.) 

Spaltl».  unvollk.  nach  d  und  h,  mild,  H.  =  2  .  .  2*5,  metallgläuzend,  eisen- 
schwarz. Strich  schwarz.  Ci.  =  6*2  bis  6-3.  Ohem.  Zus.  Ag^^ShS^^  entsprechend 
<)8'4  Silber,  15*4  Antimon.  16*2  Schwefel.  Im  offenen  Glasrohre  entwickelt  er 
Antimonranch,  auf  Kohle  schmilzt  er  zur  dunkelgrauen  Kugel,  welche  mit  Soda 
ein  Silberkorn  gii>t.  Durch  wanne  Salpetersäure  wird  er  zersetzt. 

Der  Sti^plianit  ist  ein  wertli volles  Silbererz.  Auf  den  Silbererzgängen 
Sachsens  bei  Freiberg,  Annal>erg,  Schneeberg,  .Tohanngeorgeustadt,  ferner  auf 
«Jen  (uingen  hei  PHbram,  Schemnitz,  Kremuitz  wurde  er  oft  gefunden.  In  den 
jiTössten  Mengen,  wenngleich  nur  derb,  tritt  er  auf  dem  berühmten  Oomstock- 
Lode  bei  Mrginia  City  in  Nevada  auf.  Hier  setzt  ein  Gang,  welcher  aus  Bruch- 
stücken  des  Nebengesteins,  aus  einer  thonigen  Masse  «nd  aus  den  Erzen  l)eRteht 
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und  bei  der  genanntea  Stadt  durch  seine  enorme  Mächtigkeit  von  mehr  als  150 
Metern  einen  Etoekartigen  Charakter  anuimmt,  im  Quarzandesit  auf.  Stephanit 
imd  Silberglanz  bilden  das  Haupterz,  aber  auch  ein  silberreioher  Bleiglanz,  Both- 
giltigerz,  Polybasit  kommen  mit  Pyrit,  Kupferkies,  Blende,  Kalkspath  u.  s.  w. 
dann  vor.  1859  wurde  der  Gang  entdeckt,  1875  die  „Bonanza"  angehauen.  Den 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Höhepunkt  erreichte  die  Produetion  in  den  Jahren  1876—1878.  Bis  1883  hatte 
die  Grube  gegen  40  MillioneQ  Dollars  ergeben.  Bei  900  Meter  Tiefe  stieg  die 
Temperatur  aehr  stark  und  heisse  Wässer  sprudelten  empor,  den  Bergbau  un- 
gemein erschwerend.  Auch  in  Idaho,  bei  Zacatecas  in  Mexico  etc.  findet  sich 
Stephanit  z.  Th.  schön  krystallisirt.  Die  Verwandlung  in  gediegen  Silber  wurde 
an  Pseadomorphosen  bei  Pfibram  beobachtet. 

Pyrargyrit,  Glocker  (Antimonsilberblende,  Dunkles  Bothgiltigerz). 

Bhomboedrisch,  hemimorph.  Am  häufigsten  sind  säulenförmige  Krystalle, 
an  welchen  das  Prisma  »  =  (1120)  =^  ooR2  herrscht  und  die  Enden  durch  das 
Rhomboeder  i*  =  x  (101 1),  das  verwendete  stumpfere  Ehomboi^der  e^  r.  (0112)  = 
—  iR,  die  Skalenoeder  A  =  it  (2131)  =  jB3,  Z  =  jc  (2lä4)  =  iR3,  oft  auch  durch 
die  £ndfiäche  c  begrenzt  erscheinen. 

Ausserdem  kommen  auch  einfache  Skalenogder  und  viele  andere,  nament- 
lich skaleno^drische  Gombinationen  vor,  so  dass  die  Zahl  der  beobachteten  Formen 
eine  sehr  beträchtliche  ist.   (Bethwisch,  Jahrb.   f.  Min.,  Beilagebd.  4,  pag.  31, 


tiroth,  Univ. -Sammig.  Strasslmrg,  iVm-ii.  Zeitschr.  f.  Kn."!.  Hil.  15.  pag.  129.  Die 
.Vngaben  beziehen  sidi  z.  Tli.  auf  die  folgende  Gattunj:.) 

Das  Prisma  (0110)  =  oo/;  tritt  uft  nur  mit  ilroi  Flik-lieii  auf.  was  einer 
Hemimorphie  entspricht.  [Vgl,  Tufmiiliu  [441.1  -MiUi  bat  auch  an  buiderseitig 
ausgebildeten  Krystallt-n  die  Heiiiijnor|tLio  dirott  bool)«^!!^.  (SeJiuster,  Zeitsdir. 
f.  Kryat-,  Bd.  12,  pag.  117.) 

Tieh*rB*k,  Hlncriloile.  4.  Audag«.  '-^ 
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Fig.  5  stellt  eiuen  Krystall  von  Audreasberg  dar,  an  welchem  ausser  z^  l,  h 
noch  einerseits  p  =  JBö,  t  =  |jB5,  anderseits  q  =  —  5jB^,  J5J=  —  jB|,  und  F=B^ 
auftreten. 

Zwillingsbildungen  sind  häutig,  namentlich  die  in  Fig.  4  dargestellte,  welche 
der  zweiten  Verwachsungsart  pag.  79  entspricht.  Hier  sind  die  beiden  Indivi- 
duen an  einer  Zwillingsebene  verwachsen,  welche  auf  der  Polkante  des  Rhom- 
boeders  z  senkrecht  ist.  Nicht  selten  wiederholt  sich  die  Bildung  in  mehreren 
dünnen  Lamellen,  manchmal  entstehen  auch  Verbindungen  von  vier  Individuen, 
indem  sich  nach  diesem  Gesetze  drei  Individuen  an  ein  centrales  anlagern.  Der 
E.- Winkel  beträgt  71^  18',  der  von  z  ist  52«  2'. 

Spaltb.  nach  dem  Rhomboeder  P  ziemlich  vollk.,  Bruch  muschelig,  an  den 
derben  Stücken  oft  uneben  und  splitterig.  H.  =  2  .  .  2*5.  Metallartiger  Diamant- 
glanz. Farbe  kermesinroth  bis  dunkel  bleigrau,  Strich  cochenill-  bis  kirschroth. 
In  dünnen  Schichten  ist  das  Mineral  durchsichtig.  Bisweilen  kommen  vollk.  klare 
Krystalle  vor.  An  einem  solchen  von  Andreasberg  bestimmte  Fizeau  die  beiden 
Brechungsq.  o)  =  3*084,  e  =  2'881  für  roth.  Demnach  ist  die  Doppelbrechung 
sehr  stark  und  negativ.  G.  =  5'75  bis  5'85.  Für  reinen  P.  5-85  nach  Miers. 

Chem.  Zus.  AggSbSj,  entsprechend  59*8  Silber,  22*5  Antimon,  17'7  Schwefel, 
demnach  ist  der  P.  ein  reiches  Silbererz.  Im  Kölbchen  erhitzt  zerknistert  er, 
schmilzt  leicht,  gibt  ein  braunrothes  Sublimat  von  Schwefelantimon,  auf  Kohle 
schmilzt  er  unter  Abgabe  von  Antimonrauch  und  schwefliger  Säure  zur  Kugel, 
welche  mit  Soda  ein  Silberkorn  liefert.  Durch  Salpetersäure  wird  das  Pulver 
schwarz  und  löst  sich  dann  unter  Abgabe  voü  Schwefel  und  Antimonoxvd.  Mit 
Kalilauge  behandelt,  gibt  er  Schwefelantimon  ab,  welches  aus  der  Lösung  durch 
Säuron  mit  oraiigegelber  Farbe  gefällt  wird.  Senarmout  hat  die  Verbindung 
künstlich  dargestellt,  indem  er  Natriumsulfuntimoniat  mit  Natriumbicarbonat  iu 
geschlossenem  Rohre  hei  höherer  Temperatur  auf  Silbersalze  wirken  Hess  und  so 
Krystalle  erhielt. 

Der  Pyrargyrit  ist  auf  den  Silbererzgängen  imu  häuliges  Mineral.  Eines  der 
schöusteii  Vorkonimeu  ist  wohl  jenes  bei  Audreasbeig.  wo  dersel))e  mit  Arseu, 
Blende,  Bleiglauz  in  wenig  mäclitigen  durcJi  Calcit  erfüllten  (iängen  angetroffen 
wird.  In  wechselnder  Ausbildung  ist  (M*  auf  den  Gängen  des  Freiberger  Gebietes 
verbreitet,  welche  mehr  als  150  an  der  Zahl,  meist  im  Gneiss  auftreten  und  als 
llauptniineral  <}\mYZ  führen.  Hier  sind  l)eide  Kothgiltigerze  mit  Silberglauz, 
b)tepliaiiit,  Pülyljasit,  auch  gediegenem  Silber,  mit  Arsenkies.  Fahlerz  u.  a.  Mine- 
ralen in  Gemeinschaft.  Die  Gänge  bei  Pribram,  ebenso  jene  in  Goiiderbach, 
welch«»  vorwiegend  silberhaltigen  Bleiglauz  liefern,  zeigen  stellenweise  schönen 
Pyrar^yiii  neben  anderen  Silbererzen.  nel)en  Kupferkies,  Fahlerz  etc.  Bei  Sehem- 
nitz  und  Kreninitz.  wu  die  (juarzreiclien  (länge  in  Eruptivgesteinen  aufsetzen, 
sind  auch  die  t'nilier  genannten  Silbererze  die  Hegleiter.  Kongsl)erg,  bekannt  durch 
die  srlionm  Stulen  von  gediegen  Sill)er,  <>'il»t  «las  B(»ispiel  von  Gängen,  welche 
Eahihiindcr  im  (ineiss  durclisetzen.  Dieselben  (enthalten  vorzugsweise  Kalkspath, 
auch  Khhnit  un<l  verschiedene  Silicate.  B(dni  ZusanmientrelTen  mit  den  Fahl- 
liiindern  /.ei^'en  sicJi  •i;ediegen  Silber.  Silberglanz,  Kothgiltigerz,  Bleiglanz,  Blende^ 
3Jai^ijeiki('s  u.  s.  w.  Ein  rei(rlies  Vorkommen  ist  jenes  von  Ghanarcillo  bei  Oopiapo, 
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\en  Gäuge  von  eineio  Kalkstein  eingeschlossen  sind,  der  viele 
igäDge  aufweist.  Zunächsi  der  Erdoberfläche  sind  die  Sulfide  zersetzt,  id 
le  and  Chloride  umgewandelt.  Grosse  Quantitäten  von  Rotbgiltigerz  liesitst 
auch  Nevada.  In  Idaho  werden  oft  Massen  von  mehreren  Centnern  auf 
IbI  angebrochen;  dieselben  sind  Öfter  mit  HornKÜber  verbunden. 
Die  chemischen  Verändeningen.  welche  der  PyrargjTJt  erführt,  geben  die- 
1  Prnduete.  wie  die  folgende  (iattiing. 


Proustit,  Bewiant  (Arsensilberbleode.  Lichtes  Eolhgiltigerz). 
Die  Formen   sind    dieselben,    wie  jene    des  Pyrargyrits,  jedoch   kommen 
talle  von  skaleuoi^drisrliem  TyP"^  ''i'^''  "^^'^  häufiger  vor.    Der  B.-Winbel 
2"  10'.    In  der  Bildung  der  Zwillinge,  in  der  Spaltb,  und  Härte  sind  beide 
rale  gleich. 

Diamantgianz.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  cochenill-  bis  kermesin- 
naeh  dem  Anlaufen  bis  bleigrau.  Strich  morgenroth  bis  eochenillroth. 
[ische  negative  Doppelbreeliung.  G.  =  öö  bis  5*6.  Für  den  reinen  P.  5'i>7 
Miers.  Chem.  Zus.  AgjAsSj,  entsprechen  f)5'5  Silber,  15t  Arseu,  19'4 
efel.  Demnach  herrscht  vollkommene  Isomorphie  mit  dem  Pyrargyrit. 
Im  Kölbeheu  erhitzt,  gibt  der  Proustit  nach  dem  Schmelzen  eine  geringe 
braunem  Sebwefelarsen,  v.  d.  L.  schmilzt  er  leicht,  gibt  Arsenrauch 
iefert  ein  sprödes  Metallkorn,  welches  nur  schwer  zu  Silber  reducirt  werden 
Durch  Salpetersäure  zersetzbar  unter  Abgabe  von  Schwefel  und  ar.seniger 
Kalilauge  zieht  Sebwefelarsen  aus,  welches  aus  der  Lflsuug  durch  Säuren 
igelb  gefällt  wird.  Die  künstliche  Darstellung  gelang  St-narmont  auf  analoge 

ie  jene  der  vorigen  Gattung. 
Beide  Rothgiltigerze  unterliegen  auf  den  Gängen  bisweilen  der  Umwandlung 
Überglänz  Ag^S,  ferner  auch  in  gediegen  Silber.  Die  Neubildung  von  Silber 
iwdhnlicb  sehr  locker,  entsprechend  dem  grossen  StofFverluste.  Alle  bisher 
mten  Giltigerze  werden  öfter  von  Pyrit  llberzogen.  auch  kommen  voll- 
Sge  Pseudomorphosen  von  Pyrit  oder  Markasit  nai^h  diesen  Mineralen  vor. 
,In  manchen  Gaugrevieren  treten  die  beiden  Rothgiltigerze  neben  einander 
prie  im  Gebiete  von  Freiberg,  oft  aber  hat  der  Proustit  seine  besondere 
[«itung,  namentlich  in  Gesellschaft  von  arsenhaltigen  Kiesen.  Hierher  ge- 
i  die  beim  Speiskobalt  erwähnten  Giinge  von  Marien hprg.  Annaberg, 
ingeorgen Stadt,  Joachimsthal,  wo  die  Silbererze  als  spätere  Bildung  auf 
Pohaltformation  folgen,  ebenso  jene  von  AVitticheu,  von  Wolfaeh,  Markirch, 
f  auch  öfter  schön  krjstallisirt  angetroffen  wird.  Bei  Chalanehes  im  Dau- 
!  zeigt  sich  das  Zusammentreffen  der  SilbenTzgäuge  mit  Arsenkies-  und 
ikies-h altigen  Fahlbändern,  bei  Chaüarcillo  in  Chile  ftlhren  die  Gänge  und 
«T  im  Kalkstein,  namentlich  an  Stellen  des  ZusammentreffeuR  mit  den 
iltenablösungen  und  den  Diabasgängen  reiche  Silbererze,  darunter  <lfter 
t  krystallisirten  Proustit.  Man  hat  Skalenoeder  von  7  Centimeter  Längrt 
lort  gebracht.  In  Mexiko,  Peru,  in  Nevada  und  Idaho  ist  der  Proustit  ähnlich 
ier  Pyrargyrit  verbreitet. 

n* 
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Sämmtliehe  Giltigerze  bilden  mit  dem  Silberglanz  eine  oft  wiederkehrend« 
Paragenesis,  die  Gangformation  der  edlen  Geschicke.  Dieselbe  lagert  oft  anf 
Quarz,  Ist  oft  mit  GarbODaten,  wie  Eisenspatli,  Perlspath,  Kalksimth  verbunden 
und  zeigt  sieh  besonders  reichiieh  dort,  wo  der  Baryt  sie  begleitet.  Die  Ge- 
winnung des  Silbers  beruht  voraugsweise  auf  der  Verarbeitung  dieser  Erze. 
ist  jedoch  häufig  eine  ziemlich  verwickelte  Operation.  Südamerika  und  Mexiko 
produciren  das  meiste  Silber  und  demnächst  die  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika.  In  den  Jahren  1889 — 91  betrug  die  jährliche  Silberproduction  in 
Amerika  3716.  in  Australien  311,  in  Europa  395,  auf  der  ganzen  Erde  circa 
4465  Tausende  Kilogramm.  Das  Silber  wird  für  den  Gebrauch  mit  Kupfer  legirt. 
Aus  1  Kilo  Feinsilber  werden  33952  österr.  Kronen  geprägt,  welche  83-5  percentig 
sind.  Historisches  und  Müuzpolitisebes  in  den  bei  Gold  angeführten  Werken  und 
in:  Suess,  Die  Zukunft  des  Silbers.  Wien  1892. 

Der  Prnnstit  bildet  schon  den  üebergang  zu  den  Blenileti.  An  denselben  reihen  sich  einige 
«eltene  silbcrbMltJga  Minerale  ron  Diamnntgknz  und  gelbem  bis  rüthem  Strich:  der rhomboedrische 
Xftnthokon  Äg,  As  S,  Ton  Freiberg,  die  Feuer  blende  (Pjrostilpnit)  Äg,Sbe,{wie  Pyrargyriti 
monoklin.  von  Ändreasberg,  Freiberg,  der  Bütingerit.  monoklin.  van  JoHchimsthal. 

4.  Ordnung:  BlenilBn  (CInnabartte). 

Hieher  werden  einfache  Schwefelverbindungen  gestellt,  welche  alle  Diamant- 
glanz  bis  Fettglanz  und  meist  einen  bellen  Strich  zeigen.  Anhangsweise  werden 
einige  Minerale  von  ähnliehen  physik.  Eigenseh.  erwähnt,  welche  durch  einen 
Sauerstoffgehalt  den  Uebergang  zur  folgenden  Olasee  bilden. 

Blende  Zn  S     tcsücrftl,  tetraedriseh, 

MoliieUnabarit  Hg  S 

Manganblende    MnS 

Wurizit  ZnS    hcüagonal.  hemiiiiorpb,  1:08175. 

Greenockil  Cd  S  ■  .  1:0-8109, 

Zinnober  UgS    trapezoedrisch-tetartoüd  tisch  1 :1'1453, 

Cövellin  Cu  S    rhomboedriscb  1 ;  l'146e. 

Eealgar  Ab  S    monoklin  1-4403 : 1 :  0-9729,  fi  =  6606'. 

Aiiripigment       Ab,  8,   rhombisch  0-60304:  1 :0-67427. 

Haiierit  MnS,   teaaeral,  pyriloedriseh. 


I 


I  oder  Zinkblende  (Sphalerit,  Glocher). 

Die  Krystalle  sind  tetrai'drisch  und  zeigen  oft  beide  Tetraeder  und  i 
Würfelliiiehen.  Dann  sind  aber  die  abweehselnden  (lll)-Flriehen  bisweilen  i 
etwas  verschiedener  Beschaffenheit,  wie  in  Fig.  1.  Häufig  ist  das  Rhombi 
dodekaeder  d  ausgebildet  und  oft  iji  Combiiiation  mit  einem  oder  mit  beidt 
Tetraedern,  ferner  mit  dem  Trigondodekaeder  x(311)  =  y,  wie  in  Flg.  3.  Am 
ander^  Trigondodekaeder  kommen  vor,   die  Flächen  derselben  sind  oft  geri( 

^krümmt. 

Amstens  herrscht  Zwiilingebildung  nach  111,  Ein  Beispiel  gibt  Fig.  4,  ■ 
welcher  Vdes  der  Individuen  die  Combination  o  =  x(lll)mit  o'  =  x(Ill)  di 
stellt,  ferner  Fig.  2,  in  welcher  an  den  Individuen  das  JRhombendodekaödeF 
herrscht,  iudlich  Fig.  Ö,  die  zwei  Individuen  mit  Würfel-  und  beiderlei  Tel* 
ederfliicheu\eigt.  WiederholungszwÜlinge,  wie  in  Fig.  6,  sind  häufig,  auch  komina 
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ai  Wendezwillinge    nach    demselbeo    Qesetze   an    vielen   Eiemplsren    vor.    Derlei 
■f  »uammengesetzte  Zwillinge  sind  oft  schwierig  zu  deuten.  Als  Berührungsebene 
a  AiDgirt  bisweilen  eine  auf  111  senkrechte  Fläche  von  (211).  (Sadebeck,  Zeitschr. 
^  ^eol.  Ges.,  Bd.  21  und  30.  Groth,  Min.  S.  Univ.  Strassburg,  pag.  23.) 
:  .  Die  derbe  Blende  ist  meistens  körnig,  doch  kommt  auch  feinfaserige  bis 

a:  dichte,  oft  mit  schaliger  Structur  und  nierförmiger  Oberfläche  vor,  Leberblende, 
rr  Schal  enblende,  diese  und  die  strablige  B.  gebOreo  meist  zur  folgenden  Gattung 
^  (Wurtzit). 

1  i  Durch  die  sehr  vollk.  Spaltb.  nach  dem  Rbombendodekaeder  ist  das  Mineral 

7  fc  Tor  allen  tlbrigen  ausgezeichnet.  H.  =^3-5.  .4,  spröde.  Auf  ebenen  Flächen 
-  ^NBiamantglanz,  auch  Fettglanz,  vollk.  Durchsichtigkeit  bis  zur  ündurchsichtigkeit 
^<^lei   dunklen  Exemplaren.    Farbe  meist  braun  und  schwarz,  oft  grtln,  gelb,  roth, 


Fig.  1. 


P'?-  2. 


selten  sind  farblose  Ksemplare.  Strich  meist  gelb  oder  hraiin,  seltener  weiss.  Beim 

Zersprengen    oder   Kratzen   phosphoresciren    manche  Stitcke.    Durt-li   Erwitrmen 

.  werdea  manche  polarelektrisch,  wobei  die  Flüchen  und  die  Kcken  des  Tetraeders 

y  sieh  entgegengesetzt  verhalten  (Friedel).  G.  =  Sil  bis  42,  die  dichte  B.  hiit  meist 

'  i  ein  geringeres  G. 

Ohem.  Zus.  ZnS  entsprechend  67  Zink  und  33  Schwefel,  doch   ist  häufig 

3  Fe  S  isomorph  beigemischt,  besonders  viel  in  den  schwärzen  Blenden,  welche  bis 

~<|^  so  20  Perc.  Risen  mit  etwas  Mangan  enthalten.    Cadmium    ist    in    vielen    vor- 

T  bsBden,  in  manchen  wurden  auch  Zinn.  Gallium,  Indium.  Thallium  nachgewiesen. 

T   V.  d.  L.  zerknistert  die  Blende  heftig,  schmilzt  aber  fast  gar  nicht,    im  starken 

lijdationsfeuer  gibt  sie  auf  Kohle  den  Ziiikbeschlag.  durch  Sulpctcrsiiure  wird 

te  unter  Abscheidnng  von  Schwefel  gelöst.    Krystallc  von    der  Form    und   Zus. 

ir  Blende  finden  sieh  öfter  unter  den  zuliiljigen  Hütlen])roductcti,  auch  wurden 

lehe  künstlich  dargestellt.  Vcrgl.  pag.  267. 
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Die  Blende  findet  sieh  öfter  selbständig,  gewöhnlich  aber  begleitet  sie  dei 
Bleiglunz,  so  dass  nur  wenige  Bleiglanzlagerstätten  frei  von  Blende  sind.  Ac 
Uängen  der  Massen-  und  Schichtgesteine  kommt  die  Blende  häufig  mit  BleigiaoL 
Baryt  und  verschiedenen  Schwefelverbindungen  vor,  wie  z.  B.  bei  Freiberg,  od« 
auch  mit  Bleiglanz  und  Fluorit,  wie  im  Münsterthal  in  Baden,  in  Devonshire: 
mit  Bleiglanz  und  Carbonaten  auf  Quarz  bei  Pfibram,  besonders  aber  auf  (k 
ungarischen  Erzgängen,  dort  öfter  mit  Silbererzen,  ungewöhnlich  schön  ist  dir 
gelbe  Blende  von  Kapnik,  die  auf  Quarz  oft  neben  Manganspath,  auch  nebeii 
Fahlerz  auftritt.  Auf  Kupferkiesgängen  ist  Blende  nicht  selten.  In  den  krystil- 
linischen  Schiefern  bildet  sie  zuweilen  Linsen  und  ganze  Lager,  im  grösstt* 
Maasstabe  bei  Ammeberg  am  Wettersee  in  Schweden,  in  geringerer  Ausdehnuiig 
bei  St.  Martin  nächst  Sterzing  in  Tirol,  wo  sie  mit  Magnetkies  und  Granat,  anck 
Bleiglanz  gefunden  wird.  Besonders  hervorzuheben  ist  das  häufige  Auftreteu  in 
Hohlräumen,  Gängen  und  Trümern  im  Kalkstein  und  Dolomit,  so  z.  B.  jenes  in 
einzelnen  schönen  Krystallon  im  Dolomit  des  Binnenthals  oder  jenes  in  grösser^a 
bis  kopfgrossen  Krystallen  und  Individuen,  welche  schöne  durchsichtige  Spalturigs- 
stücke  liefern,  in  einem  dunklen  Kohlenkalkstein  am  Picos  de  Europa  in  Asturieu. 
Bei  Kaibl  in  Kärnten  bilden  Bleiglanz  und  Blende  Krusten,  Füllungen  und  s>talai- 
titische  Formen  im  Kalkstein,  der  in  der  Nähe  gewöhnlich  dolomitisch  ist.  k 
manchen  Kalksteinen  Württembergs  findet  sich  Blende  in  den  Kammern  (k 
Ammoniten.  Lagerstätten  von  Blende  und  Bleiglanz  sind  in  vielen  Kalksteiii^'n 
und  Dolomiten  Nordamerikas  bekannt.  Die  schwarze  Blende  findet  sich  srln':; 
bei  Rodna  in  Siel)enbürgen,  bei  Froiberg  und  Breitenbrunn  in  Sachsen  (Cliri- 
stophit,  Hreith.).  bei  Ems.  Als  Neubildung  wurden  Absätze  von  Blende  auf  di-i'^ 
Holze  alt(T  Borgbaue  dun^h  Nüggerath  und  Bischof  beobachtet. 

Hei  der  Verwitterung  der  B.  entsteht  Ziiikvitriol,  bei  Gegenwart  >(.»n  K'jIL- 
strin  ZiiikMiitlie.  Die  L'nnvandlun«:-  in  Zinkspath  und  Kieselzink  winu-  .:ii 
Pseudoniorpliost'ti  erkannt. 

Die  H.    dient    ircirenwärtio-    zur    Gewinnung    von  Zink  (Spiauter).    \m'1cI:«- 

jetzt  für  all<M*lei  (iusswaaren    eine   ausgebreitete  Verwendung  findet   und   in  iK»: 

Legirung  mit  Kupier  das  Messing  liefert,   das  schon  seit  alter  Zeit    bekauui  bt 

und  zu   den   verseliieilensten  Metallgeräthen    verarl>eitet    wird.     Früher    ver^iiiinl 

man  es  nicht,  die  Blende  zu  verhütten,  den  alten  Bergleuten  war  die  mit  Bleijrlrtiii 

^rei'undene  B.  eine  Galena  inanis  und  die  dunkle  ein  Sterile  nigrum.  Das  Min^rü! 

wurde    als   unbrauchbar    auf   die    Hald<;    geworfen.    Im    laufenden    Jahrhumier" 

lernte  man  die  Zinkhcjreilun^^  aus  der  B.  und  es  bildeten  sieli  Gesellschaften  zur 

Aufbereitung  jener  nun  willkuninienen   llaldenvorräthe. 

Die  Siilistaii/.  Zn  S  ist  diinorpli.  Breit  ha  uj-t  faiiii  «lio  Stmhleii  blende  von  Priln*aiu  b»rxssi''in.i'. 
nuAi  «loiii  Prisiii.i  iinil  «li-r  Basi^  s|ialtb:ir.  nn<l  nannte  sie  Spiautcrit.  Später  beol.»a<'litete  Fr:-.>t'l 
lnfXa::onales  8rh\vi'i<'l/jnk  von  Oniro  in  Holivien  und  nannte  dasselbe  Wurtzit.  Kiittpreclu'n-:^ 
Krvstitllt'  wiinlt'n  als  zufülliires  Iliittt'n[»ro<lihrr  livt'unden  und  auch  künstlich  duriresu-ll:.  I^;: 
>elt«!nr  u  ri'i-n«M- kit  (MS  ist  is»>iiiorpli  mii  .l»'in  vuriiron.  Die  künstlich  darsrestelUen  Krv-^rnil- 
siml  na*-li  S..-liiil''r  r}i"ml>i.M'dri.s.-li. 
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Zinnober.  (GinDabarit,  Mercurblende.) 

Die  meist  kleinen  Krystalle  zeigen  gewöhnlich  eine  rhomboedrische  Aus- 
bildung. Die  Basis  d  herrscht  in  der  Eegel  vor,  die  Ehomboeder  n,  i  und  mehrere 
andere  Bhomboeder,  darunter  das  verwendete  g=  —  iR  und  das  Prisma  m  bilden 
eine  Beihe  von  Combinationen.  (S.  Mügge,  Jahrbuch  f.  Min.  1882,  Bd.  2.)  n  ist 
x(10ll)  =  jR,  der  R.- Winkel  beträgt  108^2',  der  W.  d:n  =  69«17'.  i  ist 
c  (2025)  =  |-iJ.  An  manchen  Krystallen  beobachtete  man  daö  Auftreten  von 
Skalenoeder-  und  Prismenflächen  in  halber  Anzahl  und  jener  Vertheilung,  welche 
einer  trapezoedrischen  Tetartoedrie  entspricht.  (Vergl.  Quarz,  pag.  67.)  An  den 
Krystallen  Fig.  2  und  3  sind  es  die  Flächen  y  =  2Pt  und  D  =  ?  P|.  Im  üebrigen 
treten  wiederum  Ehomboeder  auf.  n'  ==-R,  f=2B,l  =  -2Byh  =  -^R.  Au 
manchen  Stufen  wurden  Zwillinge  gefunden,  in  welchen  d  die  Zwillingsebene. 
Fig.  2.  Gewöhnlich  ist  der  Z.  derb,  körnig  bis  dicht,  auch  erdig. 

Spaltb.  ziemlich  vollk.  nach  w,  Bruch  uneben  oder  splittrig.  H.  =  2..2-5, 
mild.  Diamantglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  starke  Doppelbrechung 
zeigend.  a>  =  2'854,  6  =  3*201  für  roth.  Doscloizeaux  beobachtete  die  vom  Quarz 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


her  bekannte  Circularpolarisatiou  auch  an  diesem  Mineral,  dessen  Drehungs- 
vermögen  jedoch  lömal  so  gross  ist,  als  jenes  im  Quarz.  Die  Farbe  ist  cochonille- 
roth  bis   scharlachroth  oder  grau,   der  Strich   scharlachroth.    G.  =  8-0  bis  8*2. 

Chem.  Zus.  HgS  entsprechend  8()*2  Quecksilber  und  13*8  Schwefel.  Im 
Kölbcben  erhitzt  wird  er  sublimirt,  im  offenen  Glasrolir  verbrennt  ein  Theil  d(»s 
Schwefels  und  es  bildet  sich  ein  grauer,  aus  Tröpfchen  bestehender  Quoeksill)er- 
bfseblag.  Mit  Soda  erhitzt  wird  er  vollständig  zerlegt  und  liefert  Quecksin)er, 
dnreh  Salpetersäure  wird  er  gänzlich  gel(')st. 

Der  Z.  liefert  fast  alles  Quecksilber,  welches  in  den  Handel  kommt,  doch 
sind  Lagerstätten  desselben  nicht  häufig.  In  der  Klieinpfalz  erscheint  er  auf 
Gängen  in  Sandsteinen  und  Thonschiefern,  die  von  Porphyrgesteinen  durchsetzt 
und  von  Hornstein  begleitet  sind.  Am  bekanntesten  ist  der  Fundort  iloschollands- 
b^rg.  Der  Z.  bildet  Trümer  und  Schnüre,  auch  ist  er  als  Impräjrnation  fein  ver- 
theill.  Seine  Menge  nimmt  mit  der  Tiefe  ab.  Pvrit  und  Markasit  begleiten  ihn, 
öfter  auch  Erdpech  und  Asphalt.  Zuweilen  bildet  er  Pseuduniorphosen  nach 
Pyrit  und  Quecksilberfahlerz.  Bei  Münsterappel  zeiirten  sich  ZinnoberanHüge 
auf  Fisehresten  und  in  Pflanzenversteinerungen.  In  der  berühmten  Lagerstätte 
Toa  Idria  in  Krain  ist  der  Z.  im  Schiefer  und  Dolomit  vertheiU  und  bildet  im 
(iemeoge   mit  Erdpech    (Iilrialin)    und    Thon    das   Quecksilberlebererz  oder 
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Quccksilberbranderz  und  als  Imprägnation  einer  schwarzen  schaligen  blasse  d&< 
Korallenerz.  Bei  Almaden  in  Spanien  steckt  der  ganze  Zinnoberreichthum  in 
Sandsteinlagen,  welche  mit  tauben  Thonschiefern  wechseln.  Die  reichsten  Lager- 
stätten sind  jene  von  Neu-Almaden  in  Californien,  wo  der  Z.  in  und  neben 
rSerpentin  auftritt.  In  den  Eisenspathlagerstätten  der  Alpen  findet  sich  deHt 
Zinnober  in  geringer  Menge.  Merkwüi*dig  ist  das  Vorkommen  von  Zinnober- 
stücken im  Sinter  heisser  Springquellen  wie  auf  Island  und  in  Klüften  des  Si'l- 
fatarengebietes  Sulphur-Banks  in  Californien.  Alle  Lagerstätten  des  Zinnober 
entsprechen  der  Bildung  dun^h  aufsteigende  Quellen.  Nach  G.  F.  Becker  (Geolc^ 
of  tlie  Qui(^ksilver  Deposits  of  the  Pacific  slope,  Washington  1888)  scheidet  siih 
der  Zinnober  aus  gelösten  Doppelverbindungen  wie  HgS  +  4Na2S  ab. 

Der  Z.  war  s<-hon  im  Alterthume  bekannt.  Bei  Theophrast  wird  er  als 
K'.v/dßapi?  augeführt,  bei  Vitniv  und  Plinius  heisst  er  Minium.  Die  Benötzinij 
als  Farbe  führte  zur  künstlichen  Darstellung.  Wenn  jedoch  Quecksilber  m 
Schwefel  zusammen  gerieben  werden  oder  das  HgS  aus  Lösungen  durch  Schwefel- 
Wasserstoff  gelallt  wird,  so  erscheint  es  in  der  schwarzen  Modifieation.  Durrh 
Sublimation  wird  es  roth. 

Auch  die  scliwarze  Modifieation  des  Sehwofelqnecksilbers  von  ix.  «=  7*7  und  tetr»*Hiris<lw 
Form  wurde  in  Lake  Cty.  in  Californien,  später  auch  l»ei  Idria  gefunden  und  von  Moore  Mrta- 
cinnaljarit  genannt.  Wenig  verschieden,  doch  etwas  zinkhaltig  ist  der  Guadaleaiirit 
Petersens  und  der  Onofrit,  welcher  etwas  Selen  enthält. 

Von  ilen  kupferhaltigen  Mineralen  ist  der  Covellin  (Enpferindig)  hierher  zu  stellen, '.fe 
hlaucs  Mineral  von  der  Zus.  CuS.  welches  hiinfig  als  seeundäre  Bildung  auf  Kupferkies  as*! 
Ku]»ferglanz  vorkommt  und  selten  krystullisirt  ist  (hexagonal).  H.  =  1*5  .  .  2,  G.  =  46.  Covelli 
l»»'ol'achtote  es  am  Vesuv.  In  grösseren  ^It^njron  winl  es  in  Chile,  Bolivia  und  besonders  a^.f-k 
Insel  Kaware  bei  Neusooland  gefunden.  C  an  ton  it.  Alisonit  scheinen  Pseudoniorjdiosen  v.ini 
^iicli  Hleiglanz  zu  sein.  Fernt-r  sind  zwei  Maniranverbinduniren  einzuschalten:  Die  Maniranl'lfri- 
(Alabamlin)  krystallisirt  ii-traKlriseh,  herrschende  Formen  sind  Okta<*der  und  WürtVl.  H.  ^-Tof^.l 
Farbe  >'-hwiir/li<-h.  G.  —  ,S!>  bis  41.  rheiii.  Zus.  MnS.  Ka]«nik,  Nagya^  u.  a.  0.  I»er  lluit-ri: 
MnSj.  i:<'U(ihnlicli  in  Oktai-deni  vc>rk<»iinin'n-i,  ist  wegen  der  Isomorphie  mit  Pyrit  liemerken>w."; 
(\"fr;:l.   j'a.L^  3*21.)  Kaiinka  in   rnirarn,  IJa«l<lnsa  auf  Si''-ili«'n. 

Realgar. 

Krystailt'orni  inoiinklin.  (iownlmUrhe  Kornien  m  =  (llO),  1  ==  (210),  ?>=:iXnO' 
c  =  (001).  )i  =  (011\  8  -=  ( 11 1).     Winkel  (110)  lOö^  34',    001  :  011  =  2^^'^- 

001  :  110  -  -  Tf)'^  4H\  ,"3  =  OC)"  5'  nach  Marignac.  Spaltl».  ii;i';i  - 
iiiiil  h  (loutliolL  11.=^  If)  .  .  2.  Die  Krystallo  sind  kurz,  t^inir-- 
ndor  in  I)rus«'ii  v^'iviniüt.  luorgenroth,  durchsichtig  hi.s  «i-ii'  ■ 
s<-ln.'iiH'n<i.  ü»dM.Mi  öraii.üeirelhoii  Strich.  Negative  Doppelhrtrliiii-- 
A.  K.  parallel  010  wie  beim  (-lyps,  aa  ==  53^,  ac  =  13".  Or-r-r 
cliM'l».  köniiir  ]nü  dieht.  i}.  =  3*4  bis  3*6. 

r'licin.  Zus.  A.^S,  i'iitspreehend  70*1  Arsen  iiud  2V)-9  Schwoi '• 
Im  Knll)clien  wird  rs  dureli  Erhitzen  su)>liniirt.  v.  d  L.  •^'^ 
Kolile   Nrrln'cMuil   »'s  mit  wi'is.sgelber  Flamme. 

I)i('  \'erlMiidiina"  wird  oft  künstlich  dargestellt,  in  unioriJifi 

Stückm   erhallen   inid   als    ^Kubinschwefel«    oder   »Snndarafii' 

in  drr  h'iMh'rwi'i  krr«,'i  etc.    bcniitzi.     Sie  entsteht   oft   in  Krystalleu   als  zußliiiTP' 

llüttcnpi'ndnd  und  bri  BraunknbbMil)rii]nb*n,  wurde  auch  in  Vesuvlava  sefundei. 


Fig.  1 


Lamprit«. 
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Schöne  Krystalle  sieht  man  im  Dolomit  des  Binnenthals,  grosse  auf  den 
Eingängen  von  Antimonit,  mit  Blei-  und  Silbererzen  bei  Felsöbänya,  Kapoik  etc., 
derbe  Fällungen  mit  Äuripigmeot  bei  Tajowa  in  Ungarn,  Drusen  im  Phyllit  bei 
KresoTO  in  Bosnien. 

Dem  Tageslichte  an  der  Luft  ausgesetzt,  wird  das  Mineral  allmälig  gelb 
nnd  an  durchsichtig,  indem  es  in  ein  Gemenge  von  As,  Sj  und  Asj  0,  Ter- 
«andelt  wird. 


Pig- 1- 


Auripignent  (Operment,  Rauschgelb). 

ßhombiseh,  gewöhnlich  o  =  (100),  »=(110),  «  =  (120),  (»=.(010),  o  = 
(011),  p  =  (122)  zeigend.  Winkel  (110)  790  20',  (Oll)  Se»  30'.  Kleine  kurze 
Kiystalle,  stengelige  oder  körnige  Aggregate.  Spaltb.  sehr 
Tollk.  nach  a,  dQnne  Blätteben  biegsam,  mild.  H.  =  1*5  .  .  2, 
Fettglanz,  auf  6  oft  Perlmutterglanz.  Durchsichtig  bis  durch- 
ächeinend.  A.  E.  parallel  001.  Citrongelb  bis  orangegelb, 
Strich  gleich.  G- =  34  bis  3*5.  Chem.  Zus.  -ISai,  ent- 
sprechend 61  Arsen  und  39  Schwefel.  Im  Kölbchen  erhitzt, 
snblimirt  es,   durch  Kalilange  wird   es  vollständig  gelöst. 

Auch  diese  Verbindung  wird  künstlich  dargestellt 
and  als  Malerfarbe  (Königsgelb)  gebraucht.  Das  Vorkommen 
Kt  sehr  ähnlich  dem  des  vorigen  Minerales.  Bei  Tajowa 
bildet  es  (langfuUungen  in  Thon,  auf  Erzgängen  bei  Kapnik, 
Felsöbänya,  Kresowo  in  Bosnien  u.  a.  0.  wird  es  in  geringer  Menge  angetroffen, 
in  Kurdistan  bei  Djniamerk  in  bedeutenden  Quantitäten. 

Der  Dimnrphin  Scai^chrs  ist  nach  Kenngott  identisch  mit  Anripigiiient. 

Im  Anhänge  zu  den  Blenden  sind  noch  einiire  Jlinernle  zu  envühnen.  welche  als  Vor- 
hin<^ungcn  eines  Sultides  mit  eineui  Hxyde  zu  betrachti'n  sind: 

Antinionblende  (Kolhtipiessglaiierz.  Pyroetibnitl.  I)iiim<tnti;;lün£ende,  nadelfünuige  rhom- 
'■iMli-lemÜHlrisehe  Kn-stalle  von  kirsehrotlier  Pari«  und  der  Zus.  Sb,  8,0,  die  sieh  in  der  Hitie 
ilinlieh  wie  Antimonit  veriiaiten.  i.tefter  als  rmwanillungsiirodiiot  des  Antiuionits  beobaclitet. 
Brinnsdorf.  Uiisin^,  PFihruin  ete.  Die  entspreclicndc  künstlich  dargestellte  Verbindmii;  ist  der 
Kermea  der  Phurmacie.  Knrelinit  Di^SO,,  ßoiivit.  ItiaSj  -!-Bi,0,.  Voj  t  zin  1/nS  -f- Zni). 
Lsrrtercr  der  Sehalenblende  Ühnlii^li,  uahrscheinlicli  ein  (.fi'inonqe,  wie  üik-Ii  die  beiden  Torigen. 

III.  Clasae:  Oxyde. 

Diese  Classe  umfasi^l  i'infiiciie  Oxyde  und  Hydroxyde.  fonior  iun-h  einige 
iliesen  ähnliche,  von  Hydrüxydwi  abgeleitete  Vprbindiingi;ii.  Di.;  (lrdiuingi>n  von 
huht^rem  specifischen  (-i.!\virlite  sind  iis.ydi'-  und  Hydro\yde  schwiTi^r  Aletallc. 
biese  wurden  von  Mohs  als  »Krze«  xusamnicnsifffisst. 


Die  Verschiedenheit 
Verbreitung  und  die  Gi-os 
Betrachtung  des  Wassers 
bildeten  Xamen  belegt  v 


1.  Ordnung:  Hydroite. 

(■■III  den  iibrigon  Oxydi'U,  die  Kioeiiiiiiinilirbkfit  der 
■nirtitfkeit  dfs  Auftr.'icns  reclitfertigt  dji'  gesonderte 
in  lii'i-  1.  Ordnung,  wrldit'  niit  lii'iii  vim  Breithaupt 
ir.l. 
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Wasser. 

Die  Bedeutung  des  Wassers,  als  des  liatiptsäehlicheu  Trägers  der  Bewegung 
im  Mineralreiche,  wurde  im  aügemeinen  Theile  besprochen.  Ueber  die  Eigen-« 
Schäften  bleibt  Weniges  zuzufügen.  Das  Wasser  liefert,  uns  den  Maasstab  f 
die  Bestimmung  vieler  physikalischer  Grössen,  so  auch  des  spec.  Oew.  Reines  W^ 
hat  demnach  das  (t.  =  ],  jene  Wässer,  welche  Salze  aufgelöst  enthalten,  zeige! 
ein  höheres  G..  das  Meerwasser  1-0275  (s.  pag.  285).  Reines  W.  ist  farblos,  nach 
ßunsen  ist  aber  eine  Schichte  von  3  Metern  Dicke  im  durchfallenden  Lichte 
blau,  durch  zarte  Trfibung  erscheint  W.  auch  im  auffallenden  Lichte  blau,  die 
Farbe  grosser  Wassermengen  rührt  überdies  von  der  Farbe  des  Grundes,  vob 
Beimischungen  kleiner  Organismen  etc.  her,  die  oberflächliche,  wechselnd 
Farbe  von  der  Art  der  Beleuchtung  und  Spiegelung.  Nach  Versuchen,  welch* 
im  Mittelmeer  angestellt  wurden,  dringt  hier  das  Licht  nicht  weiter  als  400  Meta 
in  die  Tiefe;  im  Genfersee  nicht  weiter  als  200  Meter. 

Beines  Wasser  leitet  die  Elektricität  blos  in  sehr  geringem  Maasse,  absorbir! 
Wärmestrahleu  in  grösster  Menge.  Vom  Schmelzpunkte  an  wird  durch  Erwärmun| 
das  Volumen  des  Wassers  verkleinert,  bei  4"  C.  ist  der  Wendepunkt,  wonad 
das  Wasser  sich  ausdehnt.  Bei  100"  C,  ist  sein  Vol.  l'043mal  so  gross,  als  bein) 
Schmelzen.  Meerwasser  und  Salzlösungen  llberhaupt  zeigen  jene  Anomalie  zwischel 
0"  und  4"  nicht. 

Die  Unterscheidung  nach  dem  Auftreten  als  atmosphärisches  W.  als  Gei- 
birgsfeuehtigkeit,  Quell-,  FIuss-,  See-  und  Meerwasser  wurde  früher  angefOfart 
Von  den  QueUwässern  mit  einem  grösseren  Gehalt  an  Salzen  oder  den  Minerat 
wässern  kann  man  einer  alten  Noraeudatur  gemüss  jene,  die  viel  NaCI  entf 
halten,  al.s  So  Ölquellen,  die  mit  erheblichen  Mengen  von  NaCl,  KCl  alt 
muriatische  Wässer,  die  an  NagCO,,  KjCOa  reichen  als  alkalische,  die  mi( 
grösseren  Mengen  von  CaCO,,  MgCO,,  als  erdige,  jene  mit  viel  Na^SO^,  K^SO^, 
als  saliuisehe  W.  bezeichnen.  Ausserdem  werden  Öfter  Glaubersalz wässM 
(Na^SOJ,  Bittersatzwässer  (MgSO^),  eisenhaltige  W.  (FeCO,),  kieselhaltige  W. 
(SiOj)  u.  s.  w.  unterschieden,  ferner  nach  den  in  grösserer  Menge  ahsorbirt  ent- 
haltenen Gasen:  Säuerlinge  (CO,)  und  Schwefelwässer  (H,S),  Thermal- 
wässer  mit  sehr  geringem  Gehalte  an  fixen  Bestandth eilen  werden  Akrato- 
thermen  genannt,  z.  B.  jene  von  Gastein,  Pfafers  (vergl.  pag,  285).  (Lit.  Pfaff, 
Das  Wasser  1870;  Tyndall,  Das  W.  in  seinen  Formen  als  Wolken  u.  Flüsse 
etc.  1870;  Dove,  Der  Kreislauf  d.  W.  auf  der  Oberfläche  der  Erde  1874;  Daubröe, 
Le.s  eaux  souterraines  h  l'cpoque  aetuelle.  Paris  1887.) 

Eis. 

Aus  der  Form  der  Schneesterne  ist  auf  ein  hexagonales  KrystaÜsystem  zQ 
sehliessen,  Von  einigen  Beobachtern  wurden  an  grösseren  Eiskrystallen  Combi* 
nationen  von  holoedrischem  Charakter  wahrgenommen,  während  von  andereO' 
rhomboedrische  Gestalten  angegeben  werden.  Eine  Winkel messung,  durch  welch« 
die  Grundform  genauer  bestimmt  würde,  ist  noch  nicht  gelungen.  Die  Schnee- 
krystalle  sind  netzartig  ausgebildete  Individuen  oder  auch  Zwillingsbildungi 
Der  Entstehung  dieser  zierlichen  Körperchen   durch  regelmässige  AnUgnuai 
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um  Wassermolekeln  habe»  ausgezeichnete  Männer,  wie  Bartholin,  Kepler  {de  nivo 
seiaogula  1670)  nachgelbrscbt.  Die  mannigfaltigen  Formen  wurden  vielfach 
abgebildet.  Fast  immer  herrscht  der  eeehsgüedrige  Bau,  selten  kommen  vier- 
su-ahlige  Sterne  vor,  die  noch  nicht  sicher  gedeutet  sind. 

Pas  Eis  zeigt  keine  deutliche  Spaltb.,  muscheligen  Bruch,  H.  =  1*5.  Die 
Schlagßgur  besteht  nach  Kiocke  aus  drei  Strahlen,  welche  unter  je  120"  zusammen- 
treffen. Tyndall  machte  die  Beobachtung,  dass  durch  Einwirkung  eines  Kegels 
Ton  Sonnenstrahlen  im  Innern  des  Eises  scheibenförmige  oder  seehsgliedrige 
Schmeizlurmeii  entstehen,  welche  mit  Wasser  gefüllte  negative  Krystalle  sind, 
deren  grösste  Fläche  parallel  der  Basis.  Das  E.  ist  glasglänzend,  farblos,  in 
prussen  Massen  erscheint  es  blau  oder  auch  grilnlich  gefärbt.  An  Eiskrusten,  wie 
Bich  solche  auf  stillem  Wasser  bilden,  beobachtete  Brewster  die  optischen  Er- 
Echeinangen  einasiger  Körper,  die  optische  Axe  ist  senkrecht  zur  Erstarrungs- 
ebene, die  Doppelbrechung  positiv.  Brechungsq.  w  =  l'309O,  i  =  13133  bei  8"  C. 
f.  Xatriumlicbt  nach  G.  Mayer.  Dass  die  Individuen  der  Eiskrusten  mit  den 
Hauptaxen  parallel  sind,  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  beim  Schmelzen 
tnneilen  ein  Zerfallen  in  steugelige  Stücke  im  selben  Sinne  eintritt. 

Das  G.  ist  0'9175  nach  Dufour,  demnach  dehnt  sich  das  Wasser  beim 
Getrieren  um  yV  seines  Volumens  aus  und  das  Eis  bildet  sich  an  ruhigen  Wasser- 
Diassen  immer  zuerst  an  der  Ohertlüche.  Beim  Gefrieren  scheiden  sich  die  ab- 
«orbirten  Gase  aus  und  bilden  nindiiche  Einschlüsse,  selten  negative  Krystalle, 
Auch  die  gelösten  Salze  werden  dabei  ausgeschieden,  daher  das  Meereis  frei 
ICD  Salzen  ist  oder  solche  nur  in  den  Einschlüssen  enthält. 

Das  E.  hat  je  nach  der  Bildnngsweise  sehr  verschiedene  Formen.  Als 
Schnee  erseheint  es  bald  in  klaren,  eisigen  Kryställcben,  bald  in  weissen,  wie 
gepudert  aussehenden  Körperchen  oder  in  grösseren  Flocken,  als  Reif  in  dtlnneu 
oft  wie  mehlig  aussehenden  üeberzügen  oder  in  zierlich  blumenartigen  oder 
flockigen  Absätzen;  in  den  Graupeln  bildet  es  lockere  Körner,  dem  Keif 
ähnlich,  im  Hagel  hingegen  solide  Körner,  die  pyramidal  geformt  sind,  eine 
abgerundete  Basis  und,  von  der  Spitze  der  Pyramide  gerechnet,  eine  radial- 
fawrige  Textur  haben;  zuweilen  fallen  auch  Aggiomerate  solcher  Körner,  Als 
Tropfeis  zeigt  es  stalaktitische  Gestalten,  als  Krusteneis  UeberzUge,  als 
Scholleneis  Tafeln  von  verschiedener  Dicke  und  der  früher  genannten  Zu- 
ummensetzung  auf  Eisfeldern,  auf  stehenden  und  fliessenden  Süsswässern  und 
luf  dem  Meere.  Als  Bodeneis  kommt  es  für  sich  in  Lagern  oder  als  Binde- 
mitlel  von  Eisconglomeratcn  im  Boden  arktischer  Gegenden,  besonders  in  Sibirien 
in  wechselnder  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  vor. 

Eine  eigenthftmliche  Bildung  hat  das  Grundeis.  welches  am  Grunde  von 
Bäcben  und  Flüssen  als  schwammige  Masse  au  rauhen  Stellen  angesetzt  wird, 
ioilem  die  beim  Abkühlen  des  äiessenden  Wassers  innerhalb  desselben  gebildeten 
Eisnadeln  an  hervorragende  Gegenstände  anfrieren. 

In  den  höchsten  Regionen  der  Gebirge  föllt  aller  atmosphärischer  Niederschlag 
ilä  Schnee,  der  auch  im  Sommer  sich  erhält  und  als  Hoehschnee  bezeichnet 
irird.  Durch  theilweises  Schmelzen  in  der  Sonne  wnd  neues  Zusammenfriereu 
trild«  sich  daraus  eine  krUmlicIie  Masse,  der  FifD,  aU8  welchem  durch  Ziis;immeH- 
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schmelzen  der  Körner  das  Gletschereis  hervorgeht.  Dieses  reicht,  in  der 
Gestalt  von  Gletschern  zungenförmig  in  Thälem  lagernd,  unter  die  Grenze  des 
ewigen  Schnees  hinab,  bei  uns  oft  bis  in  die  Waldregion.  Die  Gletscher  der 
Polargegenden  reichen  häufig  ins  Meer  hinein.  Bruchstücke  derselben  bilden  die 
schwimmenden  Eisberge. 

Das  Gletschereis  ist  körnig,  die  Körner  sind  Individuen.  Nach  Hugi  nimmt 
die  Grösse  derselben  allmälig  zu,  wodurch  sich  die  fortschreitende  Bewegung 
der  Gletscher  erklären  würde.  (Lit.  Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde.  Stutt- 
gart 1885.) 

2.  Ordnung:  Leukoxyde. 

Dieselben  sind  glasglänzend,  zeigen  weissen  Strich,  ein  G.  unter  4,  und 
geben  auf  Kohle  erhitzt  keinen  Beschlag. 

Brucit  MgHjOg  rhomboedrisch  1:1*5208.  Vergl.  den  isomorphen  Pyrochroit. 

S  a s  s  0 1  i  n  B  H,  Og  triklin  1-7329 : 1 : 0-9228,  a  =  920  SO',  ß  ^  1040  25',  -  =  Sd^  49'. 

Hydrargillit  AlHgOa  monoklin  1-7089:1:1-9184,  ß  =  85<'29'. 

D i a s p 0 r  MRO^  rhombisch  0*93722 : 1 : 0-60387. 

P eriklas  MgO  tesseral.  Vergl.  die  isomorphen:  Bunsenit,  Manganosit. 

Korund  AI2  0^  rhomboedrisch  1 : 1 3630. 

Quarz  Si  Og  trapezoedrisch-tetartoedriseh  1 :  1*09997. 

Tridy mit  SiOg  rhombisch  1*7437  : 1 : 3-3120. 

Brucit,  Beudant  (Talkhydrat). 

Tafelförmige,  rhomboedrische  Krystalle,  an  denen  ausser  der  Endfläche 
mehrere  Ehomboeder  auftreten,  oder  derbe  schuppige,  seltener  faserige  Aggre- 
gate. Winkel  0001  :  10ll  =  60«21'.  Nach  der  Endfl.  sehr  vollk.  spaltb.,  mild. 
H.  =^  2.  DüDiie  Blättchen  sind  biegsam.  Glasglanz,  auf  der  Endfl.  Perlmuttor- 
glanz.  Farblos,  weiss,  auch  grünlieh.  Das  Mineral  ist  dem  Talk  ähnlieh,  von 
dem  OS  aber  schon  optisch  leicht  unterschieden  wird,  weil  es  sieh  eiuaxig  und 
jjositiv  verhält.  G.  =  2-3  bis  2'4. 

Chem.  Zus.  Mgll^  0^  oder  MgO.Ho  0,  entsprechend  69  Magnesia  und  31  Was.ser. 
Oefter  ist  ein  geringer  Eisengehalt  gefunden  worden.  Beim  Erhitzen  im  Kölb- 
chen  gibt  der  B.  Wasser,  bei  der  Probe  mit  Kobaltsolution  wird  er  blassroth. 
durch  Säuron  wird  er  «rolöst.  Der  B.  findet  sich  bisw^eilen  in  Gängen  und  Trümern 
in  Serpontin,  wie  bei  Texas  in  Pennsylvania,  woher  die  grössten  Krystalle  und 
Tafoln  kommen,  oder  auf  der  Insel  Unst,  derb  im  Kalkstein,  wie  bei  Filip- 
stad  in  Schweden,  oder  an  der  Contaetzone  im  Kalkstein  eingesprengt,  wie  bei 
Prodazzo  in  Südtirol.  Der  faserige  B.,  w^elcher  bei  Hoboken  in  New-Jersey  in 
Sniiientin  vorkommt,  wurde  NemaJith  genannt.  Durch  Aufnahme  von  Kohlen- 
sTinr«'  Hellt  dor  Bnicit  in  Hvdromafrnosit  ül)er. 

l)(-r  \  ölknorit  o.lcr  II  vd  rot  al  kit  schoint  ein  Gcnien2:e  von  Bnieit  und  Gibbsit  zu  sein. 
.Lr  ■i.'ni.-tllicn  äliMliciio  llouirliit  lin«l<'t  sicli  i»sGui^omorpli  nach  Spinell. 

I>tr  Pcrikla.s  .MirO  bildet  kleine  Oktaeder  oder  Hexa»'der  im  Kalk  der  Auswürflinge  des 
Mc'nt<"  S.)iiiii,;i  am  Vesuv,  im  körn.  Kalk  bei  Nordmark,  8ehw*'den.  H.  =  G. 

l».i  uikiiiT-  Sa  SSO  11  n  1*.  iL,  0.  (Borsäure)  wurde  als  Absatz  der  Fumarolen  auf  der  Insel 
\>K>:in,^,  [i]<  (^MK'ilcniilisat/  bej  S.i^so  in  Tos^'ana  gefunden.  Die  heissen  D.ämpfe,  welche  bei  Vol- 
t-rrii  unl  M;i>sa  maritima  in  Spalten  (Softioni)  empordringen,  sind  reich  an  Borsäure,  welche  beim 
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Doiehleiten  der  D&mpfe  durch  Wasser  Yon  diesem  absorbirt  und  daraus  in  perlmutterglänzenden 
Blättehen  erhalten  wird.  Sie  dient  namentlich  zur  Darstellung  von  Borax  und  Boroxyd  B,  0, 
(Borsäure- Anhydrid). 

Der  Gibbsit  oder  Hydrargillit  AIH3O3  erscheint  zuweilen  in  sechsseitigen  Blättchen 
(monoklin),  wie  auf  der  Insel  Eikaholmen,  Norwegen,  gewöhnlich  aber  in  schuppig  körnigen,  auch 
in  faserigen  Aggregaten  bei  Slatoust  im  Ural,  Villarica  in  Brasilien,  an  mehreren  Orten  in  Nord- 
amerika. 

Der  Beauxit,  auch  Bauxit  und  Wocheini t  genannt,  hat  das  Aussehen  eines  rothen 
Thones.  Enthält  viel  Aluminiumbydroxyd.  Wird  zur  Darstellung  von  Alaun  und  von  Aluminium 
verwendet.  Beaux  bei  Arles,  Feistritz  in  der  Wochein  (Erain),  im  Vogelsgebirge  etc. 

Diaspor,  Hauy, 

Die  zuweilen  vorkommenden  tafelförmigen  Krystalle  sind  rhombisch.  Winkel 
(110)  50^6',  (011)  61»  18'.  Spaltb.  nach  (010)  sehr  vollk.,  nach  (HO)  wenig  voUk., 
sehr  spröde.  H.  =  6.  Gewöhnlich  bildet  er  blätterige  Aggregate,  ist  farblos, 
blassgrüQ  oder  bläulich,  oft  äusserlich  durch  £isenhydrat  gelblichbraun  gefärbt. 
Durchsichtig  bis  durchscheinend,  die  farbigen  Exemplare  bieten  einen  deutlichen 
Trichroismus.  Auf  der  Spaltfläche  zeigt  sich  öfter  Perlmutterglanz,  sonst  Glas- 
glanz. G.  =  3*3  bis  3-5.  A.  E.  II 010,  positiv,  a  =  c. 

Ghem.  Zus.  AIHO^  entsprechend  85  Thonerde  und  15  Wasser.  Beim  Er- 
hitzen zerknistern  manche  Exemplare.  Das  Wasser  entweicht  erst  beim  Glühen. 
Der  D.  ist  unschmelzbar,  wird  bei  der  Probe  mit  Kobaltsolution  blau,  durch 
Säuren  ist  er  nur  schwer  angreifbar.  Auf  nassem  Wege  dargestellt  von  Friedel. 
Fundorte  sind  Kossoibrod  am  Ural,  Schemnitz  in  Ungarn,  wo  er,  in  einem  stein- 
markähnlichen  Mineral  (Dillnit)  eingeschlossen,  in  farblosen  Krystallen  vor- 
kommt; Campolongo  im  Tessin,  wo  er  mit  Korund  im  Dolomit  gefunden  wird; 
Greiner  im  Zillerthal,  wo  er  mit  Cyanit,  Naxos,  wo  er  mit  Smirgel  verbunden 
ist;  ünionville  in  Pennsylvanien,  wo  er  von  Margarit  begleitet  wird. 

Korund. 

Wegen  seiner  enormen  Härte  schon  im  Alterthume  bekannt  und  als  Schmuek- 
stein,  sowie  zum  Bearbeiten  der  weicheren  Steine  benützt.  Die  Bezeichnungen 
Smyris,  Asteria,  Sapphir  sind  uralt.  Korund  ist  ein  indischer  Name.  Die  Kry- 
stalle sind  meist  lose  oder  eingeschlossen  und    zeigen    rhomboödrische    Formen. 

Bisweilen  sieht  man  einfache  Rhomboöder  mit  der  Basis  wie  in  Fig.  1, 
oder  kurze  Prismen,  an  welchen  d  =  (0001)  =  Oli,  l  =^  (ir20)  =  00  P2,  auch 
r  =  IC  (101 1)  =  ^  und  n  =  (2243)  =  ^  P2  auftreten,  Fig.  5,  häufig  aber  lang- 
säulenförmige  und  spitzpyramidale  Gestalten,  an  welchen  w,  n,  (»herrschen.  c  = 
(4483)  =  !  P2,  in  =  (2241)  =  4 P2,  0  =  7:(0221)  =  — 2Ji.  Khomboederwinkel  = 
93* 56'.  Isomorphie  mit  Eisenglanz.  (Ueber  die  Formen:  Kokscharow,  Klein,  s. 
Jahrb.  f.  Min.  1871,  pag.  487.) 

Die  Flächen  des  Deuteroprisma  und  der  Deuteropyramiden  sind  horizontal 
gerieft  oder  im  selben  Sinne  wellig  gekrümmt.  Oefter  wird  eine  Zwilliugsbildung 
Daeh  i2  bemerkt,  indem  Lamellen  parallel  zu  diesen  Flächen  eingeschaltet  orseheinen, 
Fig.  4.  Dem  entspricht  auch  die  auf  der  Basis  öfter  vorkommende  Riefung, 
welche  diese  Fläche  in  sechs  Sectoren  theilt;  auch  nach  der  Basis  zeigt  sich 
nweflen  wiederholte  Zwillingsbildung.  Bisweilen  ist  auch  eine  isomorphe  Schichtung 
a  bcmerkeo,  Fig.  6. 
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Eine  Spaltb.  ist  nicht  erkeiiDbar,  die  schalige  AbsODderuog  nach  r  qk 
uucli  nach  d  oft  sehr  deutlich.  Der  Bruch  ist  muschelig  bis  splittrig,  H.  =Ü 
Selteu  ist  der  K.  wasserbell  und  farblos,  meist  geiarbt,  glasglänzend,  auftfzfig 
sich  manchmal,  besonders  an  geschliffenen  Exemplareu,  ein  Asten&mus  (s.  pag.  149 
entsprechend  der  früher  genannten  Kiefung.  Die  Doppelbrechung  ist  schvaeb 
tu  ==  1-768,  s  =  r760  für  roth,  der  opt.  Charakter  demnach  negativ-.  Dichroi^ 
mus  ufter  deutlieh.  Die  Krystaüe  sind  häufig  deutheh  einaxig,  manche  üIh 
ebenso  deutlich  zweiaxig.  Der  Axenwinkel  ist  oft  grösser  als  10".  Jeue  Erj* 
stalle  mit  den  Sectoren  auf  der  Endfläche  verhalten  sich  im  polari».  Lichte  n 
Drillinge  zweiasiger  Individuen.  JMallard  betrachtet  alle  KorundkrystüUft  if 
mimetische.  Die  Individuen  mässten  dann  monokün  sein.  (Aut.  Miu.  petr.  MiitL 
Bd.  1,  pag.  362.)  0.  =  31)  bis  4. 


Fig.  a. 


Fig.  3. 


Ulf  uhuii  Zun  Ist  1/  <tj  ilsi)  lj|<i-  rhouLidt,  entsprechend  53  AIiiniiulD" 
iiuil  47  StiKi-loti  \  li  1  l^t  ilir  K  un-i  iiMielzbar,  bei  der  Prolu"  mit  KnW- 
Milutiüii  \\in\  fi  li]  111  \on  Senil  wild  .1  ^11  uuht  lugegriffeii.  in  der  BiTüipftl' 
iln  I  lii)^--iiii  itiUilo'-l  l>iut!i  Stunu  winl  *r  nicht  gelöst,  dnreh  Schmelz» 
mit    aiiujit     I  liHiti  l--iiiii,ii  K  ili    i'm    iiiListlilosseii 

Hu    kiiii-ilKlii    Hii-tdliiiu   m  Kusiilltii  und   mit  Naohahnmng  der  n* 
Lluliiiiii     [li\ill(    u     i      doch  waren  die  Krvstalle  imEi" 
-I      Iii  lit/lii   /i  il   utiiden   ilu^r   von  Fremy  und  Vtraftä 
I  ]|]<  itbiit.  lvn--ril]i     111     tiiiii    Si|)[t]il7(.    durdi   Bonfttzung  von  Fluoriden  °>>^ 
k  ililiu-- Ulli  111  Kill    iK  lu  mi-'-iiiiitil  iilialttn 

liii  l\<  iiiiid  tiiitht  Ml  !i  in  lii  tiiii  (luiisb  (rlunmersehieler,  Chloritsebid^ 
iHiiRi  iiilIi  111  kiitiiiQ'ciQ  Kdlkäiciti  \iiid  J>olomit,  bald  in  einxetoen  ErystiOA 
biM  111  dalli  II  Mmkui  ndd  kiuiii',!«  Miosen     Er  zeigt  mannigfache  Term* 


li.hui  1  ubni  ,i[ii 
nur  \<)ii  ^1 1111,11  ii 
ilbiiL   Ivn-tilJi 
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saugen  mit  anderen  Mineralen,  so  mit  Spinell,  Fibrolith,  Glimmer.  Zuweilen 
finden  sieh  nach  Genth  vollständige  Pseudomorphosen,  welche  die  Verwandlung 
von  Korund  in  diese  Minerale  andeuten. 

Die  durchsichtigen  Arten  des  Korunds  werden  im  Allgemeinen  Sapphir 
genannt  und,  wofern  sie  schöne  Farben  zeigen,  als  Edelsteine  sehr  geschätzt. 
Die  Juweliere  unterscheiden  die  rothen  als  Eubin  oder  orientalischen  Kubin. 
die  gelben  als  orientalischen  Topas,  die  violetten  als  orientalischen  Amethyst.  In 
dem  blauen  Sapphir  ist  das  Pigment  öfter  ungleich  vertheilt  und  man  bemerkt 
sodann  blaue  Körner  in  dem  farblosen  oder  blassen  Individuum.  Die  schönen 
lixemplare  aller  dieser  Steine  kommen  von  secundären  Lagerstätten  aus  Indien, 
AUS  Ceylon.  Der  blaue  Sapphir  dieser  Herkunft  wurde  von  Werner  Salamstein 
genannt.  Ein  merkwürdiges  Vorkommen  ist  der  blaue  Sapphir  in  Körnern  als 
fremder  Einschluss  in  Basalten  am  Bhein  u.  a.  0. 

Die  wenig  durchsichtigen,  verschiedentlich  gefärbteu,  meist  blauen,  grünen, 
braunen  Arten  werden  als  Korund  oder  als  Demautspath  bezeichnet.  Sie 
finden  sich  nicht  nur  lose,  sondern  auch  häufig  im  Gestein  in  Indien,  Ceylon, 
China;  bei  Miask  im  Ilmengebirge,  auch  sonst  am  Ural.  Am  Gotthard  zeigt  sich 
der  K.  im  Dolomit.  Ein  bedeutendes  Vorkommen  ist  jenes  bei  ehester  in  Mas- 
sachusetts, wo  er  mit  Magnetit  eine  Ader  im  Glimmerschiefer  bildet,  ferner 
in  der  Culsagee-Grube  in  Nord-Carolina,  wo  grosse,  bis  über  3  Ctr.  schwere 
Krystalle  gefunden  wurden. 

Der  Smirgel  ist  körniger  Korund  von  grauer,  brauner,  blauer  Farbe,  oft 
im  Gemenge  mit  Magnetit  oder  Eivsenglanz.  Sehr  bekannt  ist  das  Vorkommen 
aiü'Naxos.  In  grosser  Menge  wird  er  am  Gümmüschdagh  in  Kleinasion,  in  kleinerer 
Quantität  bei  Chester  in  Massachusetts  gefunden.  Er  dient  so  wie  der  Demant- 
spath  als  ein  vorzügliches  Schleifmittel. 

Quarzgruppe. 

Die  hierhergehörigen  Minerale  haben  H.  =  5*5  bis  7,  G.  =  11)  bis  2*6.  Sie 
bestehen  wesentlich  aus  Siliciunidioxyd  {SiO^),  welches  theils  deutlich  krystallisirt 
auftritt  und  in  diesem  Falle  dimorph  erscheint:  Quarz  und  Tridymit,  theils  dicht 
als  Chalcedon  oder  amorph  als  Opal  vorkommt,  in  diesem  Mineral  mit  Wasser 
verbunden. 

Quarz. 

Der  Name  diente  den  Bergleuten  scthon  im  Mittelalter  zur  Bezeichnung 
der  auf  Erzgängen  vorkommenden  Arten,  wogegen  im  Alterthunie  der  durcli- 
siehtige  Quarz  Krystall  genannt  wurde. 

Die  Form  ist  rhomboedrisch,  der  trapezoedrisch-t(*tartoedrist'li(»n  Abtheilung 
xogehörig.  Die  schwebend  gebildeten  Krystalle  haben  meist  das  Aussehen  einer 
sechsseitigen  Pyramide,  Fig.  1.  Die  Form  der  trüben  sitzenden  Krystalle  mit 
«lern  Prisma  a  gleicht  ebenfalls  einer  hexagonalen  Combination,  Fig.  2.  An  vielen 
Erystallen  sind  jedoch  die  Flächen  des  Khomboeders  j^  grr)sser  als  die  d(?s  ver- 
veodeteo  Bhomboeders  ^,  oder  p  herrscht  allein,  Fig.  3.  Die  durchsichtigen 
KirsuHe  lassen    aber  sehr   häutig   den   tetartoedriscbea  Charakter   durch   das 
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Auftreten  der  Flächen  x  und  anderer  slcalenoedriseber  PlSchen  (Trapetflidii^ 
ferner  der  Flächen  s  und  anderer  Tri<;onoederääeben  (RhombeDSäeben)  erküiH 
Bisweilen  findet  sich  auch  das  dreiseitige  Prisma  i,  dessen  Flächen  die  Lage' 
haben.  Rhomboeder,  welche  steiler  sind  als  p  und  £,  kommen  ziemlich  biüifi«  nr. 
Merkwürdig  ist  das  Fehlen  der  Basis.  Die  bisher  in  dieser  Lage  gefundeui 
Flächen  dürften  sämmtlicb  als  Abformungen  zu  betrachten  seio. 

Das  Prisma  a  ist  horizontal  gerieft  oder  in  diesem  Sinne  wellig  gekitmot 
die  steilen  Bhomboeder  erscheinen  oft  als  matte  Flächen  mit  starker  borizoDuia 
Biefung,  s  ist  bisweilen  parallel  der  Kante  ps  fein  gerieft.  Die  Flächen  j)  ind  i 
sind  öfter  mit  dreiseitigen  Erhabenheiten  besetzt.  Manchmal  sind  p  nndsref- 
schieden,  p  glänzend,  e  matt.  Die  Gestalt  der  Krystalle  ist  oft  manniglahi; 
verzerrt,  und  sie  erscheint  skeletartig  oder  wie  zerfressen. 

Fig.  1. 


Fig.  2. 

Fig.  3. 
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Hiiufiger  vorkommende  Flächen  sind:') 


p=(1011)--7,' 

«_(Oiri)  =  — ü 

.r  =(51(il.l  =  -     ^ 

o^\:m\)  =  'Äli 

t_(()772)  =  -i/£ 

l'-=(6i51)  =  -':'j" 

^^(4041)     -4j; 

«■  =  (0771)=.-;ji 

«  ._(3141)_-i-^f' 

^  =  (0. 11.11.1)  =  — 
.5-111311-+--^'^ 
.•,■-.1,211 11-  +  --^^ 

IIB 

4/*» 
«'  =  (4131)-.-     j 

<i=(2131)_+^|'^ 

.i'  =  (3121)  =  -W 

Mitteln;  iliT  Kliicluüi  x  nml  n  üuti>r.scbeidet  man  rechte  und  linke  Krwai- 
Dil-  FJir.  4.  5  stellfu  linke,  die  L-'i<r.  0,  8  rechte  Krystalle  dar.  Ist  s  allein  i* 
liiiiiili'i].  Ml  Liiiselieidet  die  liieiiiiig,  wie  dies  Fig.  9  angibt.  Selten  koinmcu « 
ri.'1-liirii   Knsliilleu  uiitergfünluet    iuicli   linke  Flüclien  vor  und  umfekelirt.  i  ^ 

')  Zur  it.^xek'liiiiin!:  lUcnun  dio  Sjiiiliok-  lier  liolordrisolien  Foimon,  welchen  al*r.  niis»!'''' 
Jr'iii'n  ilcr  ii;,'fntlii.li  IMailordrisüiioii.  i-iii  o  :  vorziiBetzen  wäre,  I.  B.:  :t  =  p  3  (SIGI).  [1  ^ 
Naiiiiiimrrs.|i,>n  SyiiiKnlm  wird  für  dio  Ii'Uicivn  Formen  an  dem  Symbol  der  heiagfliulM '•• 
ili>r  N.'nnii-  I  an^'i'lir.udit.  r.'clits  und  link.*  diiri^ji  -\-  und  —  unterBchigden. 
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aD  einem  rechten  Krystall  auch  «'.  Man  urtheilt  iinnuü-  nach  dem  Vorkommen 
TOD  X  und  s;  wenn  diese  Flächen  nicht  ausgebildet  sind,  entscheidet  die  Aetzung 
oder  das  optische  Verhalten. 

Der  Rhomboedcrwinkel  des  Quarzes  beträgt  85*  4iV.  Einige  charakteristische 
Winkel  sind 


j> :  £  herablaufende  Kante  =  46"  16'  x 

p :  js  horizontale          >     =  76  2G  s 

p:a        .                   »     =38    13  s 

z:a         .                    >      =38    13  H 


o=12"    1' 
0  =  37  58 


Fig.  G. 
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Obwohl  die  Krystalle  gewöhnlich  wie  einfache  aussehen,  so  sind  doch  die 
neisteu  ans  mehreren  Individuen  zusammengesetzt.  Man  unterscheide!  hier 
mehrerlei  Bildwigen- 

1.  Am  häufigsten  sind  Indiviiiuen  gleicher  Drehung  zwillingsarlig  nach  dem 
liesetze  verwachsen,  dass  die  Hauptnie  Z\villingsa:xe  ist,    Fig.  7  und  8.    I>ie.s 
liesetz   wird   auch   so   ausgodriickt.    dass   eine  Flik-lii^  ^  7>    die   Zwillin^scbei 
Anf  pag.  8ä   sind   die    hierhergphJirigi>n    Dnrchdringungszwiliiiigi!    bescli riebe 
Merkwtlrdigerweise   sind    aber    die  Individuen    mit   ihren    Axen    metslcns   nicht 
^ntn  pftf&llel  gelagert,  indem  ilie  Prismentiiiclien  '(  der  versi-liictienen  ludividncn 
lieht  zasammenfallen,  simdi'rn  schwach  ein-  und  au»»pringcnde  Winkel    blldi 
«benao  die  Flüchen  p  der  einen  und  die  Flachen  e  der  anderen  Individuen  voti 
HDuder  nin  «twas  abweiilien,  auch  üfter  ein  verscfaiedenes  Niveau  haben. 

THk*rB»k,  >llB»«lo(i«.  *.  Aoflfliw.  ■& 
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2.  Individuen  von  entgegengesetzter  Drehung  bilden  ErgänziingszwilliEs». 
Selten  sind  derlei  Bildungen  so  einfach  wie  in  Fig.  10;  gewöhnlich  siud  & 
hierhergehörigen  Krystalle  aus  Lamellen  von  entgegengesetzter  Drehung,  welr'w 
parallel  p  abwechselnd  gelagert  sind,  zusaramengesetzt,  Fig.  11.  Dann  zeigt  siA 
wie  Desdoizeaux  und  v.  Katli  l)eolmchtoten,  öfter  eine  zarte  Biefung  paniiW 
der  letzteren  iiichtuug  auf  dem  Prisma,  zuweilen  aucli  auf  den  anderen  KlaclivL 

3.  Zwei  Individuen  sind  an  der  Zwillingsebeue  P2  verbunden,  die  Hacp- 
axen  derselben  weichen  um  84^33'  von  einander  ab.  Diese  Zwillinge  komoid 
nicht  häufig  vor.  Fig.  12.  Quarz  von  Traversella  nacli  Webi-kj. 

4.  Viele  Individuen  gleicher  i)rchung  sind  mit  einander  in  der  Richiuas 
einer  horizontalon  Axe  nahezu  parallel  verbunden.  Die  Hauptaxe  jedes  foIgeD'fcj 
Ind.  weicht  geireu  die  des  vorigen  um  einen  kleinen  Betrag  al>.  Die  aneiiiaiik 
*stossenden  Fläclieu  der  einzehK'ii  Ind.  setzen  sich  zu  grossen  wind.^ebit•w 
Flächen  zusammen.  Derlei  <>ewundene  Krvstalle  kommen  nicht  selten  unter  Ati 
Kergkrystallen  der  Schweiz  vor.  Die  Abweichung  vom  Parallelisnius  der  Hauj-t- 
axen  ist  von  dorsell)en  Art  wie  bei  der  Verwachsung  der  ersten   Art '). 

Die  bisweilen  vorkommende  regehnässige  Orientirung.  welche  Quarzkrysialk. 
die  auf  Kalksi)ath  sitzen,  diesem  gegenüber  zeigen,  wurde  von  Eck  -i,  v.  Bad 
beschrieben,  die  bestimmte  Orientinnig  von  Quarz  und  Feldspatli  inj  .sog.  Scliriii- 
granit  und  den  entsprechenden  Drusen  von  Kreithaupt  (Jahrb.  f.  Min.  1831*.  pag.i^I^i. 

Die  Krvstall«'  führen  ungemein  häufig  Kinschlüsse.  die  entweder  krvMulü- 
sirte  ^lineralc,  wie:  (Idorit,  Kpidot.  Kutil.  Kisenglanz  etc.,  oder  amorphe  K'-rp^r. 
als:  Olas-,  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse  sind,  pag.  110.  Beim  Kappempfi 
bewirken  schichlenfiM'mig  gelagerte  (Jiimmcrblättchen  oder  dergl.  ein«»  m-Ii;:!:?' 
Absiniflennig.  i)ag.   lOG. 

Kine  rt'gelniäs^ige  Spaltl».  \>\  am  Quarz  nicht  zu  bemerken,  doch  tii-i-i- 
sich  lnan«'hin:il  Krv.stalK'  oder  hiintiacj"  derbe  Stücke,  welche  nach  p  zieiu.ii. 
eben»'  Treiiiiunu:.stiäclicn  liefern.  J)er  Bruch  ist  muscheli*r.  in  den  Vt^-tro^ay-i 
auch  unol»on  l»i>  sj.liitcrig.  {['n:.  II.  =  7.  Die  künstlichen  Aetzfigureu  uml  uatriiü:' 
Aetziingsformon  >ind  pag.  144.  di»*  entsprechenden  Lichtliguren  pag.  14'.'  -• 
o PO oben. 

Auf  KiT^iall-  und  JIruchthichcn  hcrr>cht  Glasglanz,  der  auf  den  U-W'::-- 
oi\  in  Kettglanz  nlMTgchi.  l)ic  FärlHuig  ist  mannigfaltig,  doch  sind  farlilos».-  ü'»^ 
weis>c  Stücki'  gcwöhnlicli.  J)cr  if.  i>t  oplisch  einaxig,  i)ositiv  mit  sch^va-i::- 
I)o[»pcl))rechuna.  to  -  1*54 is.  3  =  \'b:)OS  i'nr  roth.  Die  Erschoinunireu  der  i'iiv!]!:- 
Polarisation  wnnlcn  pag.  ll'H  aniretuhrt.  jene  der  Pyro-Klektricität  paL^  -i'- 
<i.=-    2-;")  bis  2'S.  liir  rrincn  (>.  2»>r>:;  hmcIi  Schaffgotsch.  ! 

h  Wi.-liti.:.'  S.-lirii-u'M  iil'«'r  .lic  Krvs;alli>atiwn  «lo.^  (Quarzes  sind  lolgcnd«; : 
(i.  IJoHf  >  .\rl'»!t  in  .l.-n  Al>h;iii«llun.i:«.'n  <l(!r  J^/rliiior  Ak.  1844.  Desoloi  zi-aiLC.  M-or.:- 
-:;r  \.i  •r!>ta!ii-iili'>ii  et  1:j  sfructiin'  infori«Min.'  <lii  <,Miarl/.  Mciiiuirt'n  dor  Purisor  Ak.  !>»>.  >-^  ■ 
>[u>\\\  suilii  iiiini'r;il"i:i;i  ^urdn  ISöl».  K.  \Voi^>.  AMi.  di-r  iiaturf.  (fosollsoli.  z.  Hallo.  IW.  5.  iH-- 
W  .■!•.- k>  {(}.  V.  Sni-jnu).  /«•iifTv-lir.  <1.  g.-«.].  (jr-sollseh.  "B<1.  17.  (1865.)  Jalirl».  für  Mm.  IN^- 
^.  IJ:«::i  i','.  v.  l\ilninl.aj;ii.  Zr-irs.-iir.  d.  siroi'.^r.  «to-oIIsuIi.  Bd.  22.  (1870.)  (Q.  V,  /üptaii.)  Zriv'-^ 
f.  Kr. >i.  IM.  -'.  il>^^O.i  (iri.th  (Aim-thvst  v.  Brasii.  obeiidas.  Bd.  1,  pag.  297).  Molen^raarf -.inir;'. 
iinl  ir.itiir;.  A-r/iii:..  i'lrnda>.  Bd.  14.  p.  17;i.  Bd.  17.   p.  137. 

'h  K.-k,   /.oit^ohi-.  d.  ^'ool.  «jorfflUfli.  P,.l.  18.    v.  Kath.  Pogj?.  Ann,  Bd.  155.  , 
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Chem.  Zus.:  SiO^  entsprechend  467  Silieium  und  53*3  Sauerstoff.  Durch 
Kalilauge  nur  schwierig  auflöslich.  Durch  Säuren  unauflöslich,  ausgenommen 
larch  Plussäure,  v.  d.  L.  unschmelzbar,  im  Knallgasgebläse  zur  amorphen 
Ifasse  von  G.  =  22  schmelzbar.  Mit  Soda  schmilzt  er  unter  Schäumen  zu  Glas 
rasammen. 

Die  künstliche  Darstellung  des  Quarzes  gelang  Seuarmont  durch  I]rhitzen 
ron  gelatinöser  Kieselsäure  mit  Wasser  unter  hohem  Drucke.  Aehnliche  Ver- 
wehe wurden  von  Friedel  und  Sarasin  sowie  von  ChrustschoflF  ausgeführt. 
Daubree  erhielt  Quarz  neben  anderen  Silicaten  beim  Zersetzen  von  Glas  durch 
Giberhitzte  Wasserdämpfe,  Hautefeuille  durch  Schmelzprocesse.  s.  pag.  269.  Die 
einzige  bekannte  Veränderung  des  Quarzes  bieten  die  Pseudomorphosen  von  Speck- 
stein nach  Quarz  von  Göpfersgrün  dar. 

Der  Quarz  ist  das  häufigste  Mineral,  da  er  nicht  nur  für  sich  als  Quarzit, 
als  Sand  und  Sandstein  grosse  Massen  bildet,  sondern  auch  in  jenen  primären 
and  secundären  Felsarten,  welche  die  Hauptmasse  der  Erdrinde  ausmachen,  als 
wesentlicher  Gemengtheil  oder  als  Begleiter  enthalten  ist.  Die  Entstehung  aus 
Lösungen  lässt  sich  an  den  jüngsten  Bildungen  verfolgen,  da  in  Braunkohlen, 
Muschelversteiuerungen,  im  versteinerten  Holze,  ja  auch  auf  antiken  Bronze- 
gegenständen Quarzkrystalle  gefunden  wurden.  Bei  Cauterets  (Oberpyrenäen)  wurde 
die  Bildung  von  Quarz  aus  dem  Thermalwasser  beobachtet. 

Einige  wichtige  Arten  sind  in  Folgendem  angegeben: 

Als  Bergkrystall  bezeichnet  man  die  klaren  durchsichtigen,  sitzenden 
Krystalle,  welche  sich  namentlich  in  den  Alpen  als  Auskleidungen  linsenförmiger 
oder  unregelmässiger  Hohlräume  und  Spalten  in  krystallinischen  Schiefern  finden. 
Sie  werden  im  unwegsamen  Hochgebirge  oft  mit  Lebenstjefahr  von  den  »Strahlorn« 
aufgesucht.  Kleinere  Exemplare  bringen  die  Gletscher  herab.  Ein  »Krystallkvllerc 
am  Ziukenstock  im  Berner  Oberland  lieferte  im  Jahre  1735  Krystalle  von  zusammen 
1000  Ctr.  Von  der  Insel  Madagaskar  kamen  ehedem  riesige  Exeniphire  ))is  zu 
8  Metern  im  Umfang.  In  älterer  Zeit  wurde  der  Bergkrystall  häufiger  als  jetzt 
zu  Gelassen  und  Luxusgegenständen  verschlifi'en.  Mit  jenen,  welche  in  Folü:e 
von  Sprüngen  das  Irisiren  zeigen,  oder  welche  besonders  geformte  Einschlüsse 
Itthren,  wurde  früher  oft  Spielerei  getrieben.  Sehr  reine  Exemplare  dienen  für 
optische  Zwecke,  zu  Normalgewichten  etc. 

Die  rundum  ausgebildeten  schönen  Krystalle.  welche  namentlich  in  Mergeln 
bisweilen  vorkommen,  werden  gern  mit  Diamanten  verglichen,  z.  B.  dio  Marma- 
roser  Diamanten.  Prachtvoll  klare  Bergkrystalle  stecken  zuweilen  in  Klüften  des 
weissen  Marmors  von  Carrara. 

Die  rauchbraunen  Krystalle  wurden  als  Kauchtopas  oder  Kauchquarz. 
die  schwarzen  als  Morien  bezeichnet.  Die  Färbung  rührt  nach  A.  Forster  von 
einer  kohlenstoffhaltigen,  in  der  Hitze  flüchtigen  Substanz  her.  Dir  Krystalle 
werden  daher  durch  Glühen  farblos  und  können  sodann  als  Bergkrystall  ver- 
H'endet  werden.  Die  grössten  Rauchquarze  wurden  isGS  am  Tiefcngietscher  im 
•  Gaoton  üri  gefunden.  Gelber  Bergkrystall  heisst  Citrin,  doch  ist  das.  was  man 
$0  nenot,  mei^ens  ein  gebrannter  Amethyst. 

2.')* 
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Aiuothyst    ist  ein  altor  Name   lih*  violblane  durchsichtige  Stilirke,  wel»b- 
hei  reiner  Färbung    als  Schniucksteiue   l)enutzt   werden.     Die  Krystalle,   wel-^lft 
als  Auskleidung  hohler  Aehatkugehi,  ferner  auch  aufLiängen  vorkomnieu.  iwi^ 
häufig  die  Comb.  B.  ^  li,  wie  Fig.  3.  Bei  der  optischen  Prüfung  zeigen  >ie4:!i 
aus  Lamellen   und   Theilen.    welche  abwechselnd  rechts-  und  linksdrehemi  >iii'l. 
zusammengesetzt,   Fig.  11.     An  IStelleu.    wo   l»eideriei  Quarz   gemischt  ist,  ver- 
schwindet die  Drehung  und  es  zeigt  sieh  im  konvergenten  Lichte  das  si-hw^ne 
Kreuz   ungestört,    wo   rechts-  und  linksdrehende  Schichten    übereinander  litjea. 
erblickt    man   Airy'sehe  Sjuraleu.     Die  Durchkreuzung  der  Lainelleu    veraülass 
bisweilen  in  grösseren  Krystallen  eine  stengelige  Textur.  Selten   .sieht  mau  dem- 
liehe  Frgänzungszwillinge,   Fig.  10  und  11.     Die  Farbe   ist    oft   iingleichinäNsis 
vertheilt,  manchmal  wechseln  farblose  und  gefärbte  Lamellen.  D'u>  stärker  gelarbieii 
Tlieile  sind  oj)tisch  zweiaxig.  Schöne  violette  Stücke  kommen  aus  Brasilien  udJ 
Ceylon,  grosso,  oft  skelettartige  oder  seepterförmige  Krystalle  aus  dem  Zillertiial. 
Drusen   kleinerer  Krvstalle   von  Schemnitz.     "Wenn  der  Amethyst    ffesriöht  wir-l. 
verli(Tt    er  bei  200"   die  violette  Farbe  und   wird  gelblich;    damit  ist  am-h  jVar 
Zweiaxigkeit    verschwunden.     Die  Färbung  und   optische  Anomalie    beruht  ah- 
liier  auf  einem  leicht  zerstörbaren  Stoße.  Viele  Amethyste  bieten  einen  Wecliit! 
von    durchsichtigen    und    von    weissen    trüben   Schichten.     Dieselben    optiicbeii 
Charaktere,    welche   an  den  violetten  wahrgenommen  werden,    zeigen   sich  au-i^l 
an    manchen    gelblichen,    irrünlichen,    larblosen    und    nelkenbrauuen    Krv.stall^'L. 
daher    man   solelie   auch    zum  Amethyst  rechnet.    (Lit.  Boeklen,    Jahrb.  f.  Mit 
1S8:5.  I.  <)2.) 

Die  (.Tiingquarze  sind  nicht  gleichartig,  sondern  mau  kann  jene  dt-r  >';> 
lidischen  Frziräuge,  welche  sich  an  den  Anu^thyst  anschliesseu,  von  denen  '\r: 
Zinnerzibrmation.  die  oft  niucliuTau  und  stellenweise  getrübt  sind,  tV^rncr  vLr 
auf  ('arb()iiat;!Jingeii.  welcln'  «^ich  dem  Hergkrystalle  nähern,  endlich  ilen  i'emeiDK!. 
krystalllsirtcn  (^hiarz.  der  gewöhnlich  ganz  trübe  Krystalle  zeigt  und  auf  um^~ 
(längen  und  Klütten  vorkommt,  sowie  noch  nudirere  andere  iinterseheiden.  pMii'i'.> 
morphosen  sind  eine  ziendicli  liäulige  Krscheinung  und  zwar  vor  Allem  tue  Ver- 
drängungen voll  Kiilkspatli.  Kluorit.  Maryt.  Dadurch  und  durch  das  ^^-auze  Aul- 
treten sind  alle  die  genannten  Vorkonnnrn  des  (^Kiarzes  und  was  dauiit  zusaiuni^'H- 
hängt  als  Dililimuen  aus  wässerigt'P  Li'^sung  charakterisirt.  Dem  eutspriclit  am-: 
das  häutig»'  \'(»rkonimen  zerbn»c]iener  Krystalle,  an  denen  die  BruchHächen  <iun'i. 
Ansatz  neuer  Substanz  ausgcdiiMlt  oder  dnisig  geworden  siud. 

Von  dem  d<'rbeu  (,>uarz  werden  ausser  dem  gewöhnlichen  körnig^a 
Vorkommen  auch  iiocli  »'inine  durch  ilie  Textur  ausgczeichuete  Arten  uiuer- 
--chieden.  Z.   I».: 

Fasertjuarz.  paralleirasorigc  bis  stengelige  Platten,  welche  ihr  tiefe 
v<»n  Kasergyps.  Kas«Tkalk  etc.  ererbt  haben,  wie  der  Faserquarz  von  Wdiin 
bei    Halle. 

Zelhjuarz.  zellig,  <»tt  mit  deutlichen  Abtbrmungen  von  Zelleukalfc,  Kalt- 
spat  li.  Ankerit,  Haryt  etc.,  uicht  selten  wie  zerhackt  aussehend.  Beispiele  liefrrfi 
viele  i}\\av7A'  aus  den  krystallinischen  Schiefern  der  Alpen.  ,^ 

Siern<iuarz.  radialstengolig,  wie  jener  von  Starkenbach  in  Böhmen.  11 
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Ausserdem  werden  durch  Farbe  uder  durch  Einschlüsse  charakterisirto 
Varietäten  unterschieden,  wie  der  Milchquarz,  der  Kosenquarz.  Der  lauch- 
irröne  Prasem  von  Breitenbrunn  enthält  Strahlstein-,  das  grünlichgraue  bis 
braune  Katzenauge  aus  Ostindien,  von  Hof  etc.  parallel  gelagerte  Amianthfasorn. 
Der  gelbe,  rothe  oder  braune  Avanturin  vom  Altai  etc.  enthält  Glimnier- 
schQppchen  oder  zeigt  feine  Bisse,  der  blaue  Sapphirquarz  von  (lolling  soll 
Fasera  von  Krokvdolith  einschliessen.  Gelbe  oder  rotho  Quarze,  welche  (hircli 
Brauneisenerz  oder  Eotheisenerz  gefärbt  sind,  werden  Eisenkiosel  genannt, 
z.  B.  jene  von  Eibenstock,  Johanngeorgonstadt.  Der  graue  bis  braune  Stink- 
quarz von  Osterode  etc.  entwickelt  beim  Reiben  oder  Schlagen  einen  Geruch  in 
Folge  eines  Bitumengehaltes.  Beide  letztere  Varietäten  sind  öfter  auch  krystallisirt. 
Der  in  den  Felsarten  in  grosser  Menge  auftretende  Quarz  begreift  eine 
Anzahl  von  Arten  in  sich,  von  welchen  einige  besonders  wichtig  sind. 

Der  Porphyrquarz  bildet  schwebende  Krystalle  von  der  Form  R. — 1{ 
(Fig.  1)  von  matter  Oberfläche  und  meist  grauer  Farbe  im  Quarzporphyr,  Grauit- 
|iorphyr  etc.  Oft  finden  sich  auch  Bruchstücke  solcher  Krystalle,  namentlich  im 
Porphyrtuff. 

Der  Granitquarz  stellt  eingesprengte  Körner  dar,  welche  meist  grau  und 
ziemlich  durchsichtig  sind  und  einen  wesentlichen  Gemengtheil  vieler  Granite 
QDd  Gneisse  ausmachen. 

Der  Lagenquarz  erscheint  in  kleinkörnigen  Lagen  in  manchem  Gneisse, 
im  Glimmerschiefer.  Für  sich  bildet  derselbe  den  schiefrigen  oder  plattigen 
Quarzit. 

Der  Trümer  quarz  von  körniger,  oft  sehr  grobkörniger  Textur  bildet 
Trümer  in  den  Kieselgesteinen,  besonders  in  den  krystallinischen  Schiefern.  Zu- 
weilen treten  aber  im  Bereiche  der  letzteren  weithin  gestreckte  Gänge  auf  als 
kflmiger  Quarzit.  Im  bairischen  und  böhmischen  Walde  sind  solche  Gänge  zahl- 
reirh.  Der  Quarzgang  von  Bendel  bei  Tirschenreuth  setzt  senkrecht  auf  und 
•^hnt  sieh  sieben  Stunden  weit  fort  durch  Granit,  Gneiss  und  Hornblendofels. 
Eotblösste  Quarzgänge  ragen  oft  wie  Mauern  empor,  z.  B.  in  Arizona  der  guld- 
fuhrende  Mossgang,  welcher  bis  100  Fuss  hohe  Mauern  bildet. 

Die  letzteren,  stark  verbreiteten  Arten  erscheinen  auch  auf  sccundärer 
Lagerstätte  in  der  P'orm  von  Gerollen  und  (Geschieben,  von  Sand,  forner  als 
l?ro^ies  oder  feines  Pulver  in  den  thonigen  Ablagerungen  und  dementsprechend 
in  CoDglomeraten,  Sandsteinen  und  Thonschiefern. 

In  derlei  Felsarten,  ferner  in  zersetztem  primären  Gestein  lindet  sich  (U»r 
Quarz  oft  als  Imprägnation,  so  dass  zersetzter  Granit  oder  Theile  von  Tlion- 
schiefer-Ablagerungen  verkieselt,  Sandsteine  zu  Quarzit  umgewandelt  erseheinen 
IL  s.  w.,  s.  pag.  280  u.  ^Hl. 

Zu  erwähnen  ist  auch  noch  der  geschmolzene  Quarz,  das  Kieselglas, 
welches  im  Bindemittel  der  Blitzröhren  (Wichmann.  Zeitschr.  d.  geol.  Gosollsch. 
IJSSS,  pag.  849)  und  auch  in  den  glasigen  kieselreichen  Gesteinen  wir  im  Ubsi- 
dian  als  vorhanden  anzunehmen  ist. 

Zain  Quarze  werden  endlich  noch  einige  dichte  Arten  gezählt,  welche  den 
üebergang  zur  folgenden  (lattuug  bilden: 
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Hornsteiii,  von  golbor,  rother,  brauner,  grauer  Farbe,  muscheligem  i;- 
splittrigem  Bruche,  auf  d(»n  Knichflächen  sehwach  glänzend  bis  matt.  Auf  GäLg-: 
bildet  er  öfter  Pseudomorphosen,  unter  denen  wiederum  jene  nach  Kalk?fiai 
Fhisspatli,  Baryt  die  häutigsten  sind,  z.  B.  bei  Freiberg,  Schneeberg  in  Saih?^! 
Auch  als  Versteinerungsmaterial  findet  er  sich  nicht  selten,  bald  in  der  Fonr 
v(ui  Thierresten,  bald  als  Ilolzstein  mit  Pflanzentextur.  Der  Hornstein  koitDii 
aber  auch  trümerartig,  ferner  in  Lagen  zwischen  sedimentärem  Gestein,  besondH*»; 
zwischen  Mergelsehichten,   vor  und  enthält  dann  oft  Beimengungen  vonTb«'!.  | 

Unter  Jaspis  versteht  man  Hornsteine  von  starker  Eisenfarbung:  roth.  bn'i 
gelb:  auch  kugelige  Bildungen,  wie  solche  in  der  Lybischen  Wüste,  im  XiMr 
ot<-.  liäullg  gefunden  werden  und  eigentlich  sithon  zum  Ghalcedon  zu  sieilon  <z*i 

Der  Quarz  ist  ein  ungemein  wichtiges  und  nützliches  Mineral,  da  er  Dil: 

mir    in  den  meisten  (.togenden    als   Bestandtheil    der  Ackerkrume    hauptsärLüfl 

das  Bodonskelott    ausmacht  und    als   Sand    bei  der  "Wasserführung    des  B.'drc» 

eine  Hauptrolle  spielt,  sondern  auch  als  Sandstein  einen  wichtigen  S«-hleif-  iwl 

Baustein    darbietet,    in   der    Form   von   Sand    zu   Mörtel    verarbeitet,    ferner  i> 

F(»rmsand,  Streusand,  als  Schleif- und  Scheuermaterial  benutzt  wird.  Dierpioerrs 

(^iiarzartiMi  dienen  auch  zur  ('ilasfabrication.  zur  Darstellung  des  Wasserglase?  o 

Liissatit  nannto  Msillani  cino  milehfarbono  rmhülhm::  von  Quarzkry>tallen  von  der«.« 
Zns.  der  Iotzt»»rf'n.  <^iiarzin  ein  oja.  positiv  /.\voiaxijü:«'s  Mineral,  die  erste  Mittellinii*  jaralkl  V 
FaH?rung.  Lutoeit  ein  «lern  vorigen  0]'t.  ähnliches  mit  complicirt  zusammen iresetzt^n  KryMa.-- 
w^lfhe  w'w  ria«;hi'  Iiex:ii:«»!ial»'  Pyramiden  aufssehen, 

Chaicedon,  Afjricoln. 

Fivio  Hildun^en  lialuMi  traiibige,  nierlornugo  Oberflache,  oder  auch  s:j!h- 
titisrli«'  F<uin<Mi.  Im  llrinln*  sind  sie  dielit,  wachsähnlich,  und  besitzen  «'t"i  ■  • 
weniir  nicrkli'-lie  Fasriiiii^^  s»»ukrL'rht  zur  Oberllädie.  Uefter  lässt  .si«-li  eine  m-Lü  v 
Zusaiiniicnset/.nn;:  |>araliel  d«'r  Obortlärhe  bemerken.  l)ie  Fasern  sind  ejit.  silnvjL 
zweiaxij:'  )u>siiiv.  die  /weite  .Mittellinie  ist  parallel  deren  LängsriehtuüL'.  i'-* 
iiei^ativo  Voiljaltcn  in  dvu  zur  Fasening  senkreeliteu  Sehnilten  liisst  liif  V-:- 
srliiedenlieit  vnii  (^hiarz  erkennen,  u  ^^-=  l'5i>7  für  roth. 

DtT  Hriirli  des  (1i.  ist  eben  bis  splitterijx.  H.  =  7.  Glatte  Fla-lioi.  <  = 
ixlasgliinziMid  Ims  f«'ii glänzend.  Hniehtläelien  schimmernd.  Auch  liie  tar''!-^-- 
Stücke  sind  etwas  trül»c.  die  weissen  vollständig  trübe,  im  UoV»riL'<'n  z^\\:\  •'* 
Mineral  vcrstliiiMJmc  irrauc  braune.  irell)e.  rothe.  prrüne  und  blaue  Farben.  ''.  == 
'2'i)\)  bis  1^1)4,  alsn  rtwa>  ircringer  wie  beim  Quarz. 

Cliem.  Zus.:  Si<L.  wie  beim  Quarz,  auch  ist  das  Verhalten  wie  liei  ili'-'- 
dorli  wird  der  Ch.  «iun  li  Kalilauge  stark  angt'grifien,  der  dichtere  mehr  aN  '■ 
t'a^criiic. 

l)cr  »lurclisrheiueud»-  Cli.  bildet  nft«M'  Pseudomorphosen.  v«»n  \^^•.■l:■■ 
wieder  jene  nach  Kalk.^i»atli  um!  Flusvpath  «lie  häutigsten  sind.  Der  )>laue  ilr>'^' 
intiüe  eil.  vnii  'frestvau  in  Sielx'ubürgen  wird  von  Descloizeaux.  Behrens  li--' 
K.  «ieiniiz  auch  iVir  eine  ]*seudnnu»^I^llo^«•  nach  Fluorit  gehalten,  da  Platten  •i-'^ 
s»'ll»eu  ein  zum  Tlieil  krvsiallinisclu^s  (iemenge  erkennen  lassen.  l)ie  scIj">" 
P<eudoiunrjdius«Mi  nach   l)atn]itli  erhielten  den  Nainen  Haytorit. 
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Ifer  Farbe  unttrseheiflet  man€arneol  (galblicLrotli),  Sarder  (braun, 
i  dnrolifalt.  Lichte  blutroUi),  Chrysopras  fapI'elgrDti),  Piasma  (lauchgrlin  bis 
uggrüD),  Heliolro|)  (i^benso,  mit  rotlieii  Punkten). 

Der  trnbe  Ch.  oder  Kascholong  ist  iiAiitig  compact,  bisweilen  ziemlich 


Der  Achat  bildet  nieii<tens  deutlich  geschichtete  Auskleidungen  von  rund- 

fen  Hohlräiiißea  oder  Füllungen  derselben;   die  Schichten    sind    oft,   von  ver- 

idener  Parb«  oder  stellen  einen  Weebsei  von  durchscheinendem  Chalcedon  und 

[  £aseholong  dar.  Im  Inneren  zeigt  sich  öfter  eine  Hohldruse  von  Quarz  oder 

tie  Ansiedelung  von  Calcit,  von  Zeolithen  etc.    Bisweilen  sind  Bruchstücke  von 

iiat  wieder  verkittet  (Trümmeraeliat).  Im  Uebrigen  unterscheidet  man  nach  der 

feicbnung  Bandachat,  Wolken-,  Festungs-,  Korallen-,  Punktaehat.    Einschlüsse, 

mtlich    von   Clilorit,    veranlassen    das  Aussehen    des  Moosaebates.     Schöne 

Kcfaate  kommen  au.s  Brasilien,   Uruguay,  früher  wurden  auch  bei  Oberstein  und 

T^ceiiza,  ferner  in  Sachsen,  Ungarn,  Siebenbürgen  gute  Esemplare  gefunden. 

Chalcedon    kommt   in    reinen  Stücken    aus  Island   und    von  den  Faröern, 

jige   finden    sich    an   vielen  Orten.     Die  verschiedenen  Arten   von   Chalcedon 

l^deu  ziemlich  dicke  Auskleidungen  von  Hohlräumen,  öfter  vollständige  Geoden 

i  Eruptivgesteinen,   auch  Füllungen   von  Klüften  in  Silicatgesteinen.     Sie  sind 

i  Producte  der  Zersetzung  dieser  Felsarten  anzusehen.    Eine  durchscheinende 

jialeedongeode  mit  Wasserinhalt  wird  Enhydros  genannt. 

Der  Feuerstein  oder  Flint,  von  gelblicher  bis  brauner  und  rother  Farbe, 

liamiut  in  knollenförmigen  Stücken  oder   in  Platten,  auch  Lagern,   besonders  in 

'  Kreide  auf  den  Inseln  Rügen  und  Möen,  in  Jütland,  England  etc.  vor  und 

ildet  auch   öfter  Versteinerungen  von  Meeresthierresten.     Er    führt   oft   Panzer 

1  Diatomeen,   lässt  oft  eine  Beimischung  von  kohlens.  Kalk,    immer  aber  von 

tgauisclier  Substanz    und    von   Wasser    erkennen.     Er    enthält    demnach    etwas 

^alsubstanz.  Diese  umstände  deuten  darauf,  dass  er  aus  Ueberresten  von  kiesel- 

Kondernden  Meeresthieren    gebildet   ist.     Die  Rinde   ist   oft  weiss  und  locker. 

i  Feuersteinconglomerat   erscheint  der  Puddingstein  aus  England.     Die 

1  in  demselben   sollen   von  Spongien   herrühren.     Eine  von  Organismen- 

rten  abzuleitende  Bildung  dürfte  auch  der  Kieselsehiefer  sein,  der  als  dick- 

eferige  Ablagerung  auftritt  und  bisweilen  durch  Kohle  dunkel  gefärbt  ist.  la 

lelben   wurden  Radiolarienreste  beobachtet.     Zu   demselben   wird   der  Lydit 

ifanet,  welchen  man  als  Probirstein  benutzt. 

Von  den  Varietäten  des  Chalcedons  dienen  alle  schönfnrbigen,  und  zwar 
I  die  gleichartigen,  wie  der  Carneol,  Chrysopras,  als  auch  die  gebänderten, 
nQDtlich  die  Achate,  als  billige  Schmucksteine.  Man  rechnet  sie  zu  den  Halb- 
Isteinon,  Die  Achale  werden  meistens  gefärbt,  da  der  durchscheinende  Chalcedon 
I  Folge  einer  eigeuth'imlichen  Porosität  die  Eigenschaft  besitzt,  von  Lfisungu 
lilig  durchdrungen  zu  werden.  Die  im  ursprünglichea  Zustande  am  wenigsten 
kdend  aussehenden  Stücke  geben  oft  die  schönsten  Produete.  Gelingt  es,  utno 
shte  schwarz  oder  roth  zu  färben,  auf  weiche  eine  trübe  weiese  folgt,  80 
i  einen  Onyx  oder  Sardonyi.  welche  namentlich  fUr  Gommen  «der 
eignet  sind.     Der  Aiihat  liefert  ferner  ein  ausgezelcbuetes  "ü'- 


Ije^etze  »iiid  an  iiiüiil-Ijoii  [''iiiidurloi 
liii;,'..')-  Aii-icn'  ZwiiliiiL'sluMiingi'ii 
Wii'doriKihitiir  soli-licr  VwwiK'li.siin;!r( 


ötliitleii,  Keihsioirie,  (ilättsieini-.     Dio  ViTweDdoug  des  Feuorsteioes  zum  Fi-m-i 
ansthlageu  und  in  der  (Jlufiraliririitiun  liai  sehr  abgciionimen. 
Trldymit,   (-.  rom  Tinth. 

Die  kloinon  Kiyslalk-  tragen  Koriiiou,  wcdclie  voq  dt'in  Entdecker  lio 
Minerals,  v.  liulli,  al»  lioxagoniile  Ijestinimt  wurden,  c  ist  Bnsici.  o  wurilf  il* 
Pnsina  Mraelitet,  ansserdeni  koininoii  Alistumpfuiigen  dor  KantPii  dieser  Ccim''.- 
uaiidii  vor,  von  wcli^lien  ciue  p  als  (lull)  --=  J*  genommen  wurde,  eine  atidmi 
die  Lage  iI12U)  =  ^i'-i  bat.  Der  Winkel  (lOllJ  ist  05"  18'. 

Sr'lir  liiiulirt   sind    Znillingsbildniigeu    von    zwei  oder  mehreren  ludJriiii^'t 
Lüeli  Flüchen  der  Hvnintiiic  (lülo)  =  [,!'.  Fig.  2  und  3.   DrilÜDge  uach  di*7^fB 
I  gowöhulieli.  daher  der  Nuine  {-z'/Z-i^v.  Uril- 
li!it)t:ri  1.3034)^- 'iP  als  Zwillingsebene.    lür 
■n   lielcrl  oft  kiigeügo  ünippen.  Eine  sebalii' 
Zusammensetzung  nach  c  ist  öfter  m  i>^ 
Tiierken.    Naeh  Mallard  ist  die  Form  wi- 
niinntisehe  und  die  Grundform   ist  rbiiüi- 
liiseli.  optiseh  zwciaxig.  H.  =  6b.  dunlf 
^ielilig  und  (arhios  oder  trübe  weiss,  p-l^- 
lieli.    grau.    Durch    Erhitzen    werden  >ii' 
Individuen    optisch    einuxig.    t».  =  tS 
los    2S)2fi,    also    geringer    als    da»  '!;■ 
l^uames. 

Chem.  Zus.:  SiO^,  wie  Q'^r^'  j*''"''' 
idier  uiil  Reiniengungeu  aus  dem  ums- 
Ijendcn  Uesteiu.  Durch  hois.'ie  SodaI<Wi;nirJ 
wird  der  T.  anl'gelöfH,  im  irc1,rijien  verlii:' 
er  sieh  wie  i^uarz.  Die  kiiiisiliehe  Ihr- 
Stellung  des  T.  erfolgt  nach  Li.  lio^c  il"-''' 
Zusanuüenscdiuiclzeii  von  t^uarz,  am"r|;'' 
Kieselerde  oder  von  Silicaten  mit  l't- 
)iln'rsal/.. 
lallliililuiiL'.-n  Miirde  das  Mineral  dureli  v.  Ealh  in  li-:- 
lraehyti.sehen  (iestelii  deN  IJerges  San  Cristoltal  bei  Paeluica  in  Me\iei.  •S-- 
di'ckt.  seither  aluT  in  mehreren  anderen  Felsarten  der  Trachylgriippe,  am-li  k 
]''.r]di>r-  niid  I[a-;alljrrn|.|ie  gelimden.  ».■isi>iele  sind  die  Tniehyte  vom  \ItA> 
tel>  iiihl  Villi)  Mdiii  Don',  der  Ansiliimiesil  des  Untiner  Herges,  der  I'ov).liynl  V'^ 
^\■;dllllii,■k.•II,|.i(ll.  Hie  talelfurmiiren  Kryslalle  im  Tracliytgestein  der  KiiirW-: 
sind  nach  Mnlhird  Ju  Quarz  vi-rwanih'h.  Als  li<-imiÄ(diung  in  Opalen  fand»;,  li" 
ileji  Tridyiiiil  in  MLtkfi>sk(i|iiseh-kleiii.-ii  Krysiä liehen.     Diese  werden  dun-li  K;li- 

hni-e.    wi'ilelie   dun   0,,;i|    anllrisl.    hh^-Mlegl. 

Im  liestrin  einjivscldfssfii  er>cdi.iinl  das  Mineral  iu  dachzieErelarii?  !.''• 
si-lMipjiliin  liliiltelieTi  in  vielen  Traidiyi.'U  nnd  Ande.siten.  .\ber  am-h  im  PutIi.i''' 
und  in  dem  .Meti'urili-n  von  lütiersiirün  wurden  Kürner  gefunden. 

]).-ii]  Tri.iyiLiit  üfulit  -hv  ('ri,-ti.ili:iJil  lüiln'.  Weisse  iirtiuoliaellP  OktaHcr.  ans  nM.  i^'M"*' 
ii\i^-.Ti  TInil.Ti  l..-.^(iilianil.  S:in  (.'ri^t'i'.id.  'Miyv.  in  lIiiiMni'ri.'us?en. 
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Opal,  Plinius. 

Der  Typus  der  amorplioii  Steine.  Freie  Bildungen  haben  traubige.  nier- 
ftnnige  Oberflächen,  auch  stalaktitische  und  knolh'ge  Formen.  (Gewöhnlich  ist 
der  0.  derb,  eingesprengt.  H.  =  5*5  .  .  6*5.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Glas- 
glaiiz.  Fettglanz,  selten  Perlmutterglanz.  Wasserhell  bis  vollständig  trübe.  i»ft 
und  verschieden  gelarbt.  n=  1*44,  Jedoch  etwas  schwankend,  (f.  =  11)  bis  2;->. 
—  Cliem.  Zus.  variabel:  AbVOg  und  H^O  in  schwankendem  Verhältnisse.  Der 
Wassergehalt  beträgt  gewöhnlich  3  bis  13  Percent.  Ks  soll  aber  auch  wasser- 
freien 0.  geben.  Man  hält  die  Opale  für  Mischungen  von  amorpher  Kieselerde 
mit  Siliciumhydroxyden.  Erhitzt  geben  sie  Wasser  und  schmelzen  nicht.  V.  d.  1j. 
verknistern  die  meisten.  Durch  heisse  Kalilauge  werden  sie  last  gänzlich  auf- 
irelOst.  Im  üebrigen  verhalten  sie  sich  wie  Quarz.  Die  künstliclie  Darstellung 
;.'eliücrt  durch   allmäli<^es   Eintrocknen   einer  vorsichtior  bereiteten  Kieselirallerte. 

TCO  O  C 

3Ian  kennt  mehrere  Arten,  entsprechend  der  verschiedenen  Bildungsweise: 
Freie  Sinterbihhmgen: 

Kieselsinter  oder  Geyserit.  Als  Absatz  heisser  Quellen  in  Island,  im 
oberen  Yellovvstone-(Tobiete  in  Nordamerika,  auf  Neuseeland  etc.  erzeugen  sich 
iraubige,  nierförmige,  warzige  Krusten,  die  unregelmässig  geschichtet  sind,  ferner 
a«i*h  stalaktitische  Massen  von  weisser,  gelblicher,  röthlicher.  auch  grauer  Farbe, 
welche  durchscheinend  bis  trüb,  wenig  glänzend  bis  matt  sind. 

Siuterbildungen  in  Klüften: 

Hierher  gehört  der  Hyalit,  welcher  farblose,  glashelle,  traubige  Häufchen 
oder  Ueberztige  darstellt.  Er  zeigt  oft  energische  Doppell)rechung,  welche  auf 
•lio  bei  der  Entstehung  durch  Eintrocknen  auftretende  Spannung  (pag.  208) 
zarüekgeführt  wird.  Kloine  Halbkugeln  geben  im  polaris.  liichte  ein  schönes 
schwarzes  Kreuz  mit  negativem  Charakter.  G.  =  2*15  .  .  2*18.  Wassergehalt 
njeist  3  Percent.  Bekanntere  Vorkommen  sind  jene  auf  Klüften  des  Phonolithes 
Toii  Waltsch  in  Böhmen,  des  Basaltes  von  Schemnitz. 

Der  Kascholongopal,  traubig.  nierlormig,  trübe,  weiss  oder  gelldich, 
Ton  Lsland,  den  Faröern,  von  Hüttenberg  etc.  ist  eine  dem  Kascholongquarz 
eotsprechende  Art. 

Ausscheidungen,  derb,  eingesprengt  oder  in  Trümern  in  zers(»tzten  Eruptiv- 
gesteinen : 

Der  Edelopal,  welcher  bei  Czerwenitza  in  Ungarn,  in  Mexico,  Neusoe- 
knd,  Uruguay  gefunden  wird,  hat  öfter  ein  prächtiges  Farbenspiel,  pag.  UJ.'J. 
Kr  zeigt  viele  feine  Sprünge  und  schwache  Doppelbrechung.  Der  schöne  ungarisrhe 
Edelopal  ist  ein  ungemein  geschätzter  Edelstein  und  gegenwärtig  in  der  Jlode. 
Sehön  die  Alten  kannten  solche  Steijie,  die  aus  Indien  gebracht  wurden.  l>en 
ha>elnussg]'Ossen  Edelopal  des  Nonius  schätzte  man  sehr  hoeli,  nach  lieuti«rer 
Rechnung  auf  mehr  als  2  Millionen  Mark. 

Der  Feueropal  von  Zimapan  in  Mexico.  Telkibtinya  etc.  ist  durchsichtig, 
voD  hjacinthrother  bis  weingelber  Farbe. 

Der  gemeine  Opal  ist  durchsichtig  bis  trübe;  bei  zarter  Trübung  im 
inffallenden  Liebte  blau,  im  durchgehenden  röthliehgelby  tonst  aber  auch  woi^s. 
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gelb,    grün,    roth,    braun.     Schöne  Exemplare  kommen    von    Tokaj,  Tel 
Kosemüntz.  Derlei  Stücke  werden  öfter  als  Halbedelsteine  verschliffen. 

Der  Hydrophan  ist  trübe,  wird  aber  durch  Einlegen  in  Wasser 
scheinend,  bisweilen  sogar  farbenspielend. 

Alle  diese  Sinterbildungeu  in  Klüften  und  die  Ausscheidungen  sin 
setzungsproducte  von  Silicatgesteinen.  Durch  Imprägnation  bilden  sich  Ge 

Zu  diesen  gehört  der  meiste  Halbopal,  trüb,  fettglänzend,  von  \ 
grauer,  auch  gelber,  rother  und  brauner  Farbe,  der  Jaspopal  oder  Opal 
welcher  durch  einen  starken  Eisengehalt  roth  oder  braun  gefärbt  erschei 

Secundäre  Formen  zeigen  die  zuweilen  im  Gestein  vorkommenden  '. 
morphosen,  z.  B.  nach  Feldspath,  ferner  der  Holzopal,  welcher  durch  d 
Holztextur  leicht  als  eine  Versteinerung  zu  erkennen  ist.  Die  Farbe  des  1( 
ist  mannigfaltig. 

Als   eine   Concretionsbildung    erscheint   der  Menilit   oder   Knolh 
grau,   leberbraun,   kastanienbraun,    wenig  glänzend,   undurchsichtig,    in 
oder  geringen  Schichten,  in  Mergeln  und  Schieferthon  vorkommend.  Menili 
bei  Paris,  Weisskirchen  in  Mähren  etc. 

Aus  Incrustationen  von  Algen  und  anderen  Pflanzen  besteht  der  1 
tu  ff,  der  in  der  Xähe  von  heissen  Quellen  auf  Irland  und  im  Yellowstone- 
Nordamerikas  vorkommt,  aus  Resten  von  Organismen  die  lockere  erdige  1 
guhr,  ferner  der  Tripel,  weiss  oder  gelblich,  matt,  und  der  entspn 
Polirschiefer,  welche  alle  als  Anhäufungen  von  Kieselpanzern  verscb 
Diatomeen  erkannt  werden. 

Der  Tripel  und  Polirschiefer  dienen  als  Polirmaterial,  die  Kieselgiil 
Diatomeenerde  wird  seit  neuerer  Zeit  als  Beimischung  bei  der  Fabricat 
Dynamits  verwendet,  besonders  die  Kieseiguhr  von  Oberlohe  in  Haunove 

Der  Forelierit  ist  m\  durch  Sohwofelarsen  gelb  gefiirbter  Opal.  Der  3Ielanu 
von  < urgent!,  welcher  kloine  (loj.ficltbreehende  Würfel  bildet,  enthält  nach  Lasaiik  von 
Kieselerde  und  Wiisser.  aber  aueli  «'ine  kleine  Menge  Schwefelsäure. 

3.  Ordnung:  Stilboxyde. 

Diese  zeigen  auf  glatten  Flächen  Diamantglanz  bis  (ilasglanz,  haben 
oder  gefärbten  Strich,    sind   in  der  Hitze   nicht  tlüchtig.  G.  ü))er  4.     Di 
steigt  bis  7-5. 

13  =  81^  SO'  Rakwan 

Z  i r k 0  n,         Zr n^  Si  (\    tetragonal        1  :  ( KU04  B a  d d e  1  y i t,     Zr 0^  monoklin  0-97G8 . 

Rutil,  TiO^  n  OG440  Zinkit/  ZnO  hexagonal 

/iinnstein,    Sno^  '»  i)iu23  Bunsenit,       NiO  tesseraUJohanngi" 

Plattnerit,  Pba  ^  ()H7ii4  Manganosit,  MnO       »        Nordmarl 

Anatas,         TiU^  »  1  7844  Pyrochroit,  MnlljO^  rhombovdrise 

Brookit,        TiO^    rhombis.-h  05941  :  1  :  1  1222  Cuprit,  CugO  tosseral,  gyroidr 

Zirkon. 

Tetragonale.  meist  schwebend  gebildete  Krystalle,  an  welchen  die  1 
j>  =  (111),  das  Prisma  )n  =^-  (110\  sowie  das  verwendete  a  =  (100)  i 
ort  auch  noch  andere;  Flächen,  wie  v  =  (221),  ti  =  (331),  x  =  (311)  hinzul 
Zwillinge  nacli  101.  Winkel  (111)  ist  95M0'.     Kundliche  Körner   werd 
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er  gefunden.  —  Sp&ltb.  uach  (111)  und  (11(J)  unvollk.  Bruch  muschelig. 
=  75.  Selten  wasserhell  und  farblos,  wie  die  Krystalle  von  Pfitsch  oder  vom 
tchersee,  meist  geßrbc,  brauD,  rotb,  aber  auch  gelb,  grUn,  grau.  Die  Farbe 
cl  nach  den  Angaben  von  Spezia  durch  Glühen  in  der  Oijdations-  oder 
luctiousäamme  verändert.  Die  Krystallfläcben  zeigen  Diamant-  bis  Glas- 
Ez,  diese  und  Bruchflächen  auch  Fettglaoz.  Doppelbrechung  positiv,  G.  = 
bis  4-7. 
Cbein.  Zus.:   ZrO^.SiO^,   öfter   mit  Beimischung    von  wenig  Eisenosyd. 

d.  L.  unschmelzbar,  durch  heisse  Schwefelsäure  schwer  zersetzbar.    Bei  der 
Dlyse  dieses  Minerals  wurde  von  Klaproth  die  Zirkonerde  entdeckt. 

Der  Z.  kommt   gewöhnlieh   in  rundum   ausgebildeten  Krystallen   als  iiuter- 

»rdneler   oder   zufälliger  Gemengtheil   in  Silicatgesteinen,    bisweilen    auL-h    im 

r|t>itGndeD  körnigen  Kalk  vor, 

-    brai(»e   häufig    im   Syenit  ''8-  ^• 

Norwegen,    wo    man    bis 

Cm.  lange  Krystalle   fand, 

Syenit  von  Miask,  im  Basalt 
3  Siebengebirges,  ferner  hie 
d  da  im  Granit,  Porphyr  und 
kry  stall  iniseben  Schiefern, 
erall  häufig  in  mikroskopisch 
iinen  Krystallen.  Auf  seeun- 
Tcr  Lagerstätte  im  Sand,  in 

~ystal[en  und  Geschieben  mit  Spinell,  Korund  auf  Ceylon,  mit  anderen  Mineralen 
i  Riesengebirge,  an  der  tyrrhenischen  Küste  etc.  Die  orangegelben  und  rotben 
är.  werden  auch  Hyacinth  genannt.  Diese  und  schönfarbige  überhaupt  finden 
5  Kdelsteine  Verwendung. 

Dfr  Auerliacliit  ht  dem  jCirkon  ähnlich,  der  Malakon  und  Cyrtolilh  sind  Teründertp 
inerale.  ndcb«  diireb  AiifDahine  von  Waeser  aus  Zirkon  gabildct  wurden.  Der  Thorit,  isomorph 
.t  Zirkon,  und  der  Orangil  sind  verwandte  Minerale,  welalie  wesentlich  Thorerde  ThO,. 
■enelerde  uml  Wasser  enthalten,  letzterea  ist  seeundär,  Bi-ewig.  Der  Oerstedtit,  ebenfalls  mit 
m  Zirkon  isotnorpli,  liestcht  zumeist  aus  TiOj.  ZrO,  und  SiO,. 


Rutil,    Werner. 

Tetragonale,  meist  säulenlormige  Krystalle,  an  welchen  oft  die  Gombiuation 
=^(111),  wi  ^  (110).  a  =  (100),  auftritt,  häufig  aber  auch  die  verwendete 
rramide  c  =  (lOl)  und  achtseitige  Prismen  ausgebildet  sind,  z.  B.  (210) 
d  (320),  wie  in  beistehenden  Figuren.  Winkel  (111)  =  95"  20'.  Die  Priemen- 
£hen  sind  gewübnlich  der  Länge  nach  gerieft.  Zwilliugsbildungen  sind  unge- 
sin  häufig,  meistens  ist  101  ZwilHngsebene  und  die  Individuen  weichen  mit 
n  Hauptaxen  um  65"  35'  von  einander  ab.  Wendezwillinge  mit  drei  bis  XD 
igsgeschlosseneu  mit  sechs  Individuen  kommen  <>fler  vor,  ebeoBO  Wieder- 
ilungszwillinge  und  netzartige  Bildungen.  Die  radfltrmigea  Zwillinge  mit  Mh* 
dividuen  von  Graves  Mount  und  Magaet  Cove  gehorehub 
Bath  zeigten,  demselben  Gesetze. 
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Spaltb.  nach  (110)  und  (100)  vollk.,  iiaeti  (Ul)  unvollk.  Bruch  innsdiei 
bis  uneben.  H.  =  6  .  .  6'5.  Farbe  braun  und  roth ;  liyacintliroth,  blutroth,  iDeii  ^ 
und  gelblicbbraun.  Strich  gelblich  braun,  auf  glatten  Flächen  melalkni^ 
Diamantglanz.  Durchsichtigkeit  meist  gering,  positive  Doppelbrechung.  ü.=tl 
bis  4-3. 

Chem.  Zus.:  TiO^  entsprechend  60  Titan,  40  Sauerstoff,  jedoch  is  M 
immer  auch  etwas  Eiseno\yd  vorhanden.  V.  d.  L.  ist  der  R.  unschmelzbar,  diii 
Säureu  wird  er  nicht  angegriffen.  Inder  Schnnclze  mit  Phosphorsalz  erhall 
<Ue  Titanreaction.  Die  künstliche  Darstellung  des  E.  ist  mehrfach  gelungen,  li 
dem  meisten  Erfolge  bei  den  Versuchen  Hautefeuille's,  pag,  267.  Derselbe 
dass  je  nach  der  Temperatur  entweder  Rutil  oder  Anatas  oder  Brookit  wbaha 
werden  kann,  wodurch  die  Trimorphio  des  Titandioiydes  bestätigt  wurde. 

Der  E.  l)ildet  Öfter  sitzende  Krystalle.  nicht  selten   als  feine  Nadeb. 
KIflften  der  krystallinischeu  Schiefer,   auch  im  Granit  neben  Quarz,  FeliispA' 
Eisenglanz.  lji.>;weilen  auch  in  der  Xaclibarsehaft  von  Brookit  oder  Analas.  1* 

FifT.  1. 


4/^ 


wi'rdfri  die  Nadfln  vuii  Bfrgliry.^tall  eingf .schlössen.  Bemerke iiswertli  Ui  ■<■ 
zuweilen  vurkommende  regclniiUsige  Verwachsung  vnn  Butil  mit  Ei-:eiis:bii' 
die  selteiii:re  mit  Maguetit.  Eeiue  blondirelbe  Netze  von  Rutil  wurden  Saiie'J 
die  schwarzen  ei.'^eiuvicheu  Krystalle  uml  Körner  wurden  Xigriu.  juiic*' 
Miask  Ilmeiiurutil  genannt,  (irosse  schöne  Krystalle  von  R.  koniui'^ii  '■ 
Gravps  JNIouiit  in  lieorgia,  wo  sie  Kwisidien  Distheu  und  Pyrophyllit  gefunden  \ur'li- 
Stark  verbreitet  ist  der  R.  in  Kry^fallen.  auch  eingesprengt  in  her^l^rnli:■ 
Zwillingen,  in  Kürnern  oder  kürnigeri  Aggregaten  in  den  krystnlliulsolieu  Srhid' 
und  deren  TriimeriLuarzen,  selten  im  körnigen  Kalk  und  Dolomit,  liäutig  ivr-^: 
in  sedimentiiren  tiesteinen.  Si'hiiue  grosse,  meist  einfache  Krystalle  w<'rii«i 
Quarz  bei  Motlriach  in  fiiteieniiark  jingetroflen.  In  den  Phylliten  wird  er  in  tlnt 


Krystailen  allgemein  walirgeufun 
deckten  mikroskopisclieii  Nadeln 
Cathrein  Rulil. 

Interessant  sind  die  l'aramo 
Magnet  Covo,  von  K.  nach  Anatas 
welcher  für  rhombisch  irohalten  \ 


mich    die    merkwürdigen    von  Zirl;i4  f 
im   Daehschiefer   sind    nach    Werwet-ki''  ■; 

■phnsen  von  Rutil  nach  Arkansit  (Brookii)  i 
Lius  BrasilieQ,  Der  Edisonit  aus  Xordcaroiii 
urde.  ffeliort  zum  Rutil. 
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Auf  secundäreu  Lagerstätten   findet  sich   der  E.  öfter   in  Sand  mit  Quarz, 
jrmalin  etc.,  bisweilen  mit  Gold,  der  Nigrin  in  kleinen  Geschieben  bei  Olahpian 
Siebenbürgen. 

Anatas,  Hamj, 

Tetragonale  diamantglänzende  Krystalle,  in  der  Grundform  von  der  vorigen 
*tnng  verschieden,  da  der  Winkel  (111)  43^  24'.  Die  zuerst  bekannt  gewordeneu 
''Stalle  sind  indigblau  bis  schwarz,  von  spitz  pyramidalem  oder  tafelförmigem 
>us  mit  jr>  ==  (111)  und  c  =  (001).  Später  lernte  man  auch  stumpf  pyramidale 
L    säulenförmige  Krystalle  kennen, 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


A 

c  ^ 

a 

>=^ 

•:>< 

r 

xneist  honiggelb  bis  braun  sind. 

diesen  herrschen  Pyramiden,  wie 

-*  (117),  z  =  ^rS),  oder  Flächen 

fe    ^  =  (110),  a  =  (100),  e  =  (101). 

Bein   im   Jahrb.  f.  Min.   1871, 

r*  900,  und  1875,  pag.  337.) 

Spaltb.  nach  i)  und  c  voUk. 
=*==  5-5  .  .  6,  G.  --  3-83  bis  393, 
^  beide  geringer  als  bei  der 
i  gen  Gattung,  auch  durch  negative 

t^pelb.  davon  verschieden,  chemisch  aber  derselben  gleich.  Zus.:  T/Og.   Durch 
fclen  erhält  der  A.  das  G.  des  Rutils. 

Der  A.  bildet  meistens  sitzende  Krystalle,  die  sich  auf  Klüften,  oft  neben 
c^^krystall,  in  krystallinischen  Silicatgesteinen  finden.  Tavetsch,  Gotthardgebirge, 
a.iienthal,  Bourg  d'Oisans.  Aus  der  brasilianischen  Provinz  Minas  Geraes 
^den  bisweilen  farblose  und  gefärbte  Krystalle  von  ungewöhnlicher  Grösse 
t>racht.  Als  Gemengtheil  wurde  A.  in  Porphyren  Thüringens  beobachtet. 

Die  gelben  bis  braunen  Krystalle  aus  dem  Binnenthal  wurden  früher  irrigerweise  als 
öwn  bezeichnet. 

Brookit,  Z%. 

Bhombische  Krystalle  von  Diamantglanz,  bisweilen  auch  von  halbmetallischem 
Msehen  und    von   tafelförmiger,   säulenförmiger  und   pyramidaler  Ausbildung. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


a 


H  den  Tafeln  herrscht  a  =  (100),  welches  gewöhnlich  eine  Längsriefung  zeigt, 
(110),  c  =»  (ÜOl)  und  meist  kommen  e  =  (122),  t  =  (021),  a:=(102)  hinzu. 
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An  den  pyramidalen,  halbmetallisch  aussehenden,  von  den  Hot  spriogs  Arkiit 
■welche  Arkansit  genannt  werden,  herrseht  c  (Fig.  3.).  Winkel  (110)  =  SO*  1 
(102)  =  58"  36'. 

Spaltb.  010.  Härte  wie  bei  der  vorigen  Gattung,  G.  =38..  41  ■ 
etwas  grösser.  Farben  wie  beim  Rutil.  Optisch  merkwürdig,  da  Platltn  jMni 
a  im  coDvergenten  pol.  Tagesiiehte  vier  hyperbolische  Streifensysteme  zeif 
Benutzt  man  jedoch  Natriumlirht,  so  hat  man  die  gewöhnhche  Figur  iweiuij 
Medien  und  A.  E.  parallel  001.  Im  blauen  Lichte  erhält  man  A.  E.  paralldOI 
also  Zerstreuung  in  zwei  Hauptschnitten.  —  Chera,  Zus. :  Ti  0,.  wie  iu  denbai 
vorigen  Gattungen.  Durch  Glühen  erhöht  sieh  ebenfalls  das  spee.  tiewichil 
zu  jenem  des  Rutils. 

Das  A'orkomraen  ist  dasselbe  wie  bei  der  vorigen  Gattung.  Sehönel^ 
ßrmige  Krystalle  liefern  Tremaddoe  in  Wales,  Bourg  d'Oisans,  das  Gutttm 
gebirge.  Die  grössten  Krystalle  sind  aus  Tirol  bekannt.  Pseudomorphosen  di 
Titanit  werden  von  MarkircJi  in  Elsass  angegeben, 

Zinnstein  oder  Zinnerz  (Kassiterit  Betidant). 

Tetragonal,  vorwiegend  kurze,  dicke  Krystalle,  welche  meistens  die  f lad 
s  =  (lll),  »H  =  (110).    (i  =  {100).   c  =  (101)    tragen,    aber    Öfter  ooth  uJ 


Fit:.  1- 


Foriiieri,  wie  r  =  (■ilO|.  z-^(A'2\).  erkennen  lassen.  An  den  spitzen  und  ni' 
tiirniigen  Kr_v,-talleii  (Xiidolziniier/.)  wurden  auch  steile  Pyramiden  «'i''  (* 
(ö;)2)  boobuchtet . 

Winkel  (111)  = 'Ja"  ri3'.  (l\-l.>er  die  Formen:  Beeke  in  Tsebermak^ ' 
Milth.  1877.  2.i;i.) 

Die  Flüchen  der  Prismen  haben  gewöhnlich  eine  Längsriefuug.  Eiol^ 
Krystalle  sind  nii-bt  liäufig,  dagegen  Zwillingskrystalle  nueh  (IUI)  sehr  geuOta 
Die  Kiiuptaxen  der  lieiden  Individuen  weichen  von  einander  um  CT'i'if)' 
Wiederholungszwilliugo,  ferner  Wendezwillinge  von  der  Bildung  wie  Wiml 
kommen  öfter  vor.  —  Spallb.  (lOtt)  und  (1 10)  unvollk.  H.  =  6  .  .  7.  Farbe  g^ll 
oder  röthUchbraun  bis  scliwarz.  sellon  roth.  grau,  gelblich.  Klricii  gplblieli 
wei-s.  Dianiautglanz  oder  Fettglanz,  unvollkommene  Durebsicbliski'it.  f" 
Doppelbrechung.  G.  =  6-8  bis  7.  jened  des  reinen  Z.  6-844  naeh  Ferbes. 

Clu'iu.  Zus.:  ShO^.  (•iifsprecliend  78'6  Zinn  und  21'4  Sauerstoff,  jedoc 
immer  etwas  Eisen.  Kiesel^  auch  Tautal  als  Beimischung.  V.  d.  L.  unschmi 
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und  aaTeränderlich,  gibt  mit  Soda  auf  Eohle  metallisches  Ziun,  wird  durch 
Sauren  nicht  aDgegriffen,  durch  schmelzendes  Eali  aufgelöst.  —  Die  künstliche 
Darstellung  gelang  Deville  u.  A.  nach  der  beim  Eutil  angegebenen  Methode. 
Das  Vorkommen  als  Pseudomorphose,  ferner  die  Auffindung  als  Neubildung  in 
fossilen  Knochen  im  Pentewan-  und  Carwonthale  in  England  lassen  die  Bildung 
aus  Lösungen  erkennen. 

Der  Z.  hat  sein  hauptsächliches,  ursprüngliches  Verbreitungsge))iet  in  alten 
Silicatgesteinen,  in  welchen  er  sammt  den  begleitenden  Mineralen  sowohl  Gänge 
and  mannigfach  verzweigte  Trümer  als  auch  gleichzeitig  Imprägnationen  bildet, 
so  dass  die  ganze^  in  solcher  Art  durchtränkte,  oft  quarzige  Gesteinsmasse 
(Stockwerk)  sich  wie  eine  allerdings  arme  Erzmasse  verhält,  aus  welcher  der  Z. 
durch  Pochen  und  Schlämmen  gewonnen  wird. 

Der  gewöhnliche  Begleiter  ist  Quarz,  charakteristisch  sind  die  Wolframate: 
Wolframit  und  Scheelit,  von  Silicaten:  Beryll,  Topas,  Zinnwaldit,  Apatit,  Fluorit 
sind  auch  häufig.  Die  vier  letzten  sind  fluorhaltig.  Man  hat  daher  dem  Fluor 
eine  Bolle  bei  der  Bildung  der  Ziunerzgänge  zugeschrieben.  Molybdänglanz, 
arsenhaltige  Kiese,  Bleiglanz,  Blende  begleiten  auch  öfter  die  Zinnerzformation. 
Die  dicken  Zwillingskrystalle,  Zinngraupen,  sind  auch  oft  von  Zersetzuiigs- 
producten,  wie  Steinmark,  Nakrit  umgeben. 

Bei  Altenberg,  Marienberg,  Geyer  in  Sachsen  ist  das  erzführende  Gestein 
Granit  und  Gneiss,  ebenso  dieser  letztere  bei  Schlaekeuwald  und  Graupen  in 
Böhmen,  bei  Zinnwald  ist  es  Porphyr  und  Granit.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigen 
j^ich  in  den  Lagerstätten  in  der  spanischen  Provinz  Galicien  und  in  der  Bretagne. 
In  Oornwall  verbreitet  sich  das  Erz  in  Gemeinschaft  mit  Kupfererzen  im  Thon- 
schiefer.  Bei  St.  Agnes  fand  sich  der  Stannit,  ein  Gemisch  von  Zinnstein  und 
Quarz,  ferner  kommen  von  dort  schone  Pseudomorphosen,  in  welchen  die  beiden 
Minerale  in  der  Form  von  Orthoklas  erscheinen.  Auf  Gängen  im  Trachyt  und 
Andesit  Boliviens  erscheint  der  Z.  in  Gesellschaft  von  Sulfiden.  Als  eine  Aus- 
nahme erscheint  die  allerdings  zinnerzarme  Lagerstätte  von  Campigliii  marit- 
tima,  welche  von  geschichtetem  Kalkstein  umschlossen  wird. 

Auf  secundärer  Lagerstätte  findet  sich  der  Z.  in  Gerollen  und  Geschieben 
auf  den  Zinnseifen  der  Halbinsel  Malacca,  der  Insel  Banca  etc.  In  dem  Seifen- 
zinnerz  von  Cornwall,  von  Mexico  zeigte  sich  zuweilen  auch  Holzzinnerz,  ein 
haarbrauner,  radialfascriger  bis  dichter  Z.  vom  G.  ----=  6*4. 

Der  Zinnstein  ist  das  einzige  Zinnerz.  Schon  im  Alterthum  war  das  Mineral 
bekannt  und  wegen  der  Brauch})arkeit  zur  Herstellung  der  Bronze  hoch  geschätzt. 
Die  Verwendung  des  Zinnes  zu  Geschirren  hat  a))genommen.  doch  wird  das 
Metall  im  Zinnguss,  der  Legirung  von  Zinn  und  Blei,  in  der  Bronze  verwendet 
and  zum  Verzinnen  etc.  benutzt.  Das  Britannianietall  ist  eine  Legirung  mit 
Antimon.  Die  jährliche  Gesammlproduction  wird  auf  niilie  700.000  Ctr.  anire- 
geben.  Das  meiste  liefern  Australien  und  Banca.  (Geologisches  und  Technisches 
in  Beyer:  das  Zinn  1882.  Collins.  On  Cornish  tin  ores,  Tniro  1888.) 

Hier  lind  mehrere  Oxydo  von  Seh werm».*t allen  einzuschalten,  wie  die  Blei ü. lütte  (Massieotl 
iwlebe  in  gelbJichen  Bl&ttchen,  die  aus  Bleioxyd  PbO  boätohv.'n,  in  :>kil<io  v:<i(v\TVvlvi\\  \^w\\<i.  v\\^ 
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Mennige  (Minium)  Pb3  04  von  morgenrother  Farbe   von   Bolanos   in   Mexico,   Badenweiler   etc., 
das  Schwer bleierz  (Plattnerit)  PbO,  von  Leadhills  in  Sehottland. 

Das  Rothzinkerz  (Zinkit)  bildet  selten  hexagonal-hemimorphe  Krystalle,  gewöhnlieh  aber 
grosse  sehalige  Kömer  von  blutrother  Farbe,  welche  senkrecht  zur  Absonderung  nach  einem 
sechsseitigen  Prisma  spalten  und  wesentlich  aus  Zinkoxyd  ZnO  bestehen.  Dieselben  kommen  mit 
Franklinit  und  Kalkspath  im  Staate  New-Jersey  vor.  Die  rothe  Farbe  rührt  von  Mangan  her. 
Das  künstlich  dargestellte  farblose  Zinkoxyd  krystallisirt  auch  hexagonal. 

Rothkupfererz  (Cuprit,  Haidinger). 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  Oktaüder,  seltener  Würfel-  oder  Rhombeii- 
dodekaeder,  auch  andere  Formen,  wie  (221)  oder  (211),  kommen  damit  vor. 
Miers  beobachtete  gyroidal-hemiedrische  Formen.  Die  Aggregate  sind  körnig. 
Spaltb.  (111)  zieml.  vollk.  H.  =  3-5..4.  Farbe  eochenilleroth  bis  bleigrau,  Strich 
bräunlichroth,  glatte  Flächen  zeigen  metallartigen  Demantglanz,  die  Licht- 
brechung ist  ausserordentlich  stark,  doch  ist  das  Mineral  oft  kaum  durchscheinend. 
G.  =  5*7  bis  6. 

Chem.  Zus.:  Cu^O  Kupferoxydul,  entsprechend  88*8  Kupfer,  11*2  Sauer- 
stoß',  demnach  ist  es  das  reichste  Kupfererz.  V.  d.  L.  auf  Kohle  erhitzt,  w  ird 
das  R.  zuerst  schwarz,  worauf  es  ruhig  schmilzt  und  ein  Kupferkorn  liefert.  In 
Säuren,  aber  auch  in  Ammoniak  löslich. 

Krystalle  von  der  Zusammensetzung  des  Bothkupfererzes  hat  man  wieder- 
holt als  zufälliges  Hüttenproduct  in  Kupferofenschlacken  gefunden,  ferner  auch 
als  Neubildung  in  der  Einde  antiker  Kupfer-  und  Bronzegegenstände.  Die  Ver- 
wandlung natürlicher  Kupferkrystalle  in  R.  beobachtete  Blum  an  Stücken  von 
Rheinbreitbach.  Für  die  Bildungsgeschichte  sind  die  Versuche  von  Mitscherlich 
wichtig,  welcher  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  mit  Stärkezucker  versetzte  und 
nach  länfrerer  Zeit  Krystalle  von  den  Eitjonschaf^en  des  R.  erhielt.  Die  Entziehunir 


von  SauerstoÖ',  welche  hier  durch  eine  organische  Substanz  bewirkt  wird,   erfolgt 
nach  Kuop  unter  Umständen  auch  durch  Eisenvitriol. 

Das  Rotlikiipfererz  ist  vorzüglich  dort  verbreitet,  wo  Lagerstätten  von 
Kupferglanz,  Kupferkies  u.  dgl.  einer  Verwitterung  unterlegen  sind,  es  findet 
sich  demnach  oft  in  den  oberen  Regionen  solcher  Erzgänge,  welche  tiefer  unten 
geschwefelte  Kupfererze  führen.  Diese  Erscheinung  beobachtet  man  auf  den 
(längen  in  Cornwall,  von  welchen  öfter  prächtige  Drusen  glänzender  und  dmch- 
sichtiger  Krystalle  in  die  Sammlungen  gelangen.  Ebenso  i>ei  Kheinbreitbach 
bei  (lumeschewsk  und  Nischni  Tagil  am  Ural,  bei  Burra-Burra  in  Australien 
.Meistens  ist  an  diesen  Fundstätten  gediegen  Kupfer  der  Begleiter  und  oft  sind 
Pseudoniorphosen  von  Kupfer  nach  Cuprit  ))eobachtet  worden.  Knop  zeigte, 
«lass  nian  diese  rmwandlung  durch  Behandlung  von  Cuprit  mit  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  nachahmen  könne.  (S.  pag.  308.) 

Schwebend  ^rebildete  Krvstalle,  welche  das  Oktaeder  und  Rhombeudode- 
kaiMler  zeiocMi.  wurden  im  Thon  bei  Chessv  iJ:efunden,  doch  sind  dieselben  ober- 
llächlich  in  Malachit  verwandelt.  Aehnliche  Vorkommen  sind  vom  Altai  und  aus 
(lern  Damaraland  in  Afrika  bekannt. 

Ku})rerblüthe  oder  Chalkotrichit  nennt  man  die  haarförmigen  oder  netz- 
artigen   Krystallbildungen.    aus    verzerrten    Hexaedern    bestehend,    von    prächtig 
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rother  Farbe,  von  Eheinbreitbach,  Gumesehewsk  am  Ural,  Eedruth  in  ('orn- 
wall  etc. 

Das  Ziegelerz  ist  ein  ziegelrothes  erdiges  Gemenge  von  Cuprit  mit  Braun 
eisenerz.  Dilleoburg,  Turjinsk. 

Das  Rothkupfererz  wird  mit  den  zugleich  vorkommenden  Mineralen,  wie 
Malachit,  Azurit  etc.,  auf  Kupfer  verhüttet. 

4.  Ordnung:  Ocher. 

Meist  erdige,  seltener  krystallinische  Minerale.  H.  gewöhnlich  unter  3.  Strich 

weiss  oder  nur  blass  gefärbt.  G.  =  3*6  bis  63.  Mehrere  werden  durch  Erhitzen 

V.  d.  L.  verflüchtigt.  Alle  sind  Verwitterungsproducte. 

.\r8enit  AsjO,  tesseral  Claudetit    As, 0,  monoklin    04040 : 1 : 0-3445,  li  =  80° 3'. 

Senarmontit  Sb.O«       „  Valentinit  Sb,  0^  rhomhisch  0-3910  •  1 : 0-3J364. 

T  e  1 1  n  r  i  t  Te  0,  rhombisch  0-4566 : 1 : 0-4693. 

ArsenK  (Arsenikblüthe). 

Kommt  als  mehliger  Beschlag  auf  Arsen,  Arsenkies,  Speiskobalt  etc.  vor, 
wo  diese  verwittern,  z.  B.  bei  Andreasberg.  —  Chem.  Zus.:  Arsenoxyd  oder 
arsenige  Saure  As^O^,  Die  oktaödrische  Form  und  Spaltbarkeit  kennt  man  von 
den  subUmirten  Krystallen  her,  welche  beim  Rösten  der  arsenhaltigen  Minerale 
die  Abzugsröhren  auskleiden.  (Hüttenrauch.) 

Der  so  erhaltene  Arsenit  (Arsenikmehl,  Giftmehl),  welcher  aiw-h  oft  zur 
amorphen  Masse  zusammengeschmolzen  (weisses  Arsenikglas)  aus  deu  »Gift- 
fingen« herausgekehrt  wird,  kommt  als  weisser  Arsenik  in  den  Handel.  Kr  wird 
in  der  Farbenfabrication,  in  der  Färberei,  Zeugdruckerei,  bei  der  Emaildarstellung, 
der  Glasfabrication,  in  der  Medicin  angewandt,  auch  zur  Conservirung  zoologischer 
Objecte  und  gegen  schädliche  Thiere  benutzt. 

Der  Arsenit  hat  einen  süsslich-herbeii  Geschmack.  Er  ist  ein  heftiges  Gift, 
doch  gibt  es  in  den  Alpenländern  Arsenikesser. 

ValentinK  (AntimonbliUhe.  Weiss-Spiessglanz). 

Rhombische  Prismen  oder  Tafeln,  diese  oft  füeherlürmig,  ))üschelig.  stern- 
förmig angeordnet.  Nicht  selten  derb,  stengelig.  schalig.  H.  =  2"5.  Far))e  gelblich 
bis  grau.  Auf  der  Längsfläche  PerlmuttorgUmz,  sonst  auf  glatten  Flächen  iJomant- 
gliDZ.  Chem.  Zus.:  ÄftgOg.  Sehr  leicht  zu  schmolzen  und  zu  verflüchtigen,  in 
Salzsäure  leicht  löslich.  Mit  Bleiglanz,  Antimonit  etc.  hei  BräuntKlorf,  Piihrani, 
Allemonl,  Sansa  in  Konstantino  u.  a.  0.  Pseudoniorphoson.  welche  die  Entstehung 
aas  Antimonit  und  Antimonblende  verrathen,  sind  nicht  selten. 

Dm  Arsenoxyd  A83O3  erseheint  in  dem  Claudetit  von  den  Sun-I)oniingo-ünil»en  in 
Portagal  in  monoklinen  Krystallen;  in  einem  Hüttenrauch  fand  Wühler  auch  derlei  Formen.  Das 
Aaliiiionoxyd  Sb^Og  bildet  als  Senarmontit  oktai-drische  Krystalle,  die  ein  abnormes  optis-hes 
Verhalten  xeigen.  Die  schönsten  kommen  von  Sansa  in  Konstantine. 

Von  Antimon  Verbindungen  reihen  .sieh  hier  an:  der  (Jervantit  Sbo*^.  der  StiMith 
H,Sb,0^^  gelblieh,  erdig,  welcher  oft  als  J'seudomorphose  nach  Antimonit  i^efunden  wird,  und 
^  beiden  fthnliche  Anti  monooher;  endlich  trcdiört  zu  «icr  <Tru)){>e  auch  der  Wismut- 
•«her,  Bi,Os. 

Ttcli*raftk,  Mincnlogie.  4.  Atiüage.  ^^"^ 
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Als  Seltenheiten  sind  noch  %u  nennen:  Tantaloclier.  Tellurocher  (TeUarJt)  TaO,, 
Molybdänocher  MoO,,  gelb.  Wotframocher  WO,,  grünlich,  der  zugehörige  waBserhaltige 
Meyuiaclt.  g«lb,  der  tJranooher,  gelb.  An  letzteren  reiht  sich  das  Gummierz  (üumioit).  der 
Eliasit  (Pittinerz),  der  tJranosphärit. 


6.  Ordnung:  Ene. 

Duo  keif  arb  ige,  undurclisichtige,  zum  Tlieilhalbmetalliseh  aussehende  Minerale, 
alle  von  farbigem  bis  schwarzem  Strich.  H.  ^  2  bis  6.  V.  d,  L.  meist  UDSchmelzbar, 
seltener  schwierig  schmelzbar,  nicht  flüchtig. 

Manganit  MnH.O,  rhombiaohO-8439  :1:0'5447    Hämatit  Fe,0,  rhoinboedr.l;l-36557 

FeTiO,  rhbdr.tet.l:l-38458 
t  MnTiO,     „       ,   1:1-3692 

il         Mn^O,    tetrag.      1:11571 
Pyruluait  MnO,       dicht,  pseudom.  MagnetitgruppeFe^O,     tesieral,  Misclign. 

Braunit      Mn,0,V    tetrag.  1 ; 0Ji9'i4  Paeudobrookit      2Fe,0,.3TiO,   rhoml.isch 

[0-87776  :l:0-8847.'>. 

Manganit,  Haidinger.  (GraubrauDstein  z.  Tb.) 

Hiiufig  krystaliisirt,  lange  rhombische  Prismen  bildend,  an  welchen»!  =  (110) 
und  c^^(OOl)  herrschen,  Fig.  1.  Die  ersteren  Flächen  sind  stark  vertieal  gerieft. 


«öthit         FeHA  ,         0-9163:1:0-8008    Uu 

Limonit     Fe,H,0,  rhombisch?  Py 

PoHnnit     MnOt       tetrag.  liO'GeiiC  Ha 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3, 


u 


die  EndHiichc  parallel  der  Queraxc  gerieft  oder  auch  gekiümmt.  Äu  solchen 
Krystallen  findet  sich  it^=(101_|.  Die  km-zen  Krystalle  sind  oft  fiiichenreich  uod 
zeigen  hiiufig  ausser  m  und  «  noch  i  =  (010),  i  =  (120),  d  =  (210j,  i)  =  (lll). 
»  =  (121),  (i  =  {011),  /■=={Ü21),  Fig.  2.  Zwillinge  nach  Oll  sieht  mau  öfter, 
Fig.  3.  AV'iiikei  (110)==80«20',  W.  (011)  =  57»  10',  W.  111  :  111  =49nr. 
Nach  Haidiiiger'ö  und  Busz'  Ueobachtuugeü  kommt  zuweileo  eine  hemiedriscbe 
Veriliciluiig  vou  Pyramiden tiücheu  wie  beim  Bittersalz  vor  (pag.  ö■^).  tjroth 
lieferte  eine  sorgfiittige  Bearbeitung  der  Formen  (Min.-yamm.  d.  L'uiv.  Strassb.). 

Oft  sieht  man  radialstengelige,  faserige,  auch  körnige  Bildungen. 

Dil'  Spaltb,  parallel  der  Längsfiai'he  fOlO)  ist  sehr  vollkommen,  weniger 
vollkommen  dagegen  nach  dem  Prisma  (HO)  und  nach  (001|.  H,  =^3-5..4. 
Farbe  slahlgrau  oder  eisenschwarz  bis  bräunlich  schwarz.  Strich  braun.  L'nvollk, 
über  cnlNchii'dener  Metallglauz.  G.  ^  4-3  bis  4'4. 

'  Chi'ni.  Zus.:  Seeuudüies  Mauganhydroxyd.  Jtf»jfljO^  oder  Mn^O^.HfO, 
analog  d.-iri  Diaspor  und  Giithit,  wek-hen  er  auch  in  der  Form  ähnlich  ist.  Die 
Fornic)  ('/iJ^/'ric'lit  {lOll  Manganoxyd   und    Ü-1    Wasser.    V.  d.  L.    unschmelzbar. 
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iber  :iiich   MnSiO,   snthält. 
I   mit  Pj-rahiBit,   HnuBmannit 


1  Krhitzen  geht  iks  Wasser  erst  Ijc-i  eiuer  Temperatur  über  200°  fort.  Starke 
Üzsäure  löst  das  Mineral  unter  Chloreutn-icklung. 

Man  kennt  den  Manganit  als  Absatz  mancher  Quellen,    ferner  in  schöoen 

■ferdrängungs-Pseudnuiorpliosen    naeh    Kftlkspath.    Bliim    besehrieii    eine    solche 

Ilfeld,    welcbe    noch    nicht    vollendet    war,    Dadurch    ist    die    Bildung    ans 

Isseriger  Lösung  documentiil.    Der  Manganit  unterliegt  aber  aaeh    häufig   der 

lierandeniQg  in  Pyrolusil.  Die  Veriinderung  Ifisst  sieh  durch  langsames  Krhitzen 

I  der  Luft  nachahmen  (Liorgeu). 

Sehr  bekannt  sind  die  schönen  Stufen  von  Ilfeld  am  Harz,    wo  der  Man- 

fcnit  mit  Baryt  oder   Kalkspath  und    mit    anderen  Manganerzen    bis  60  Cm. 

tohtige  Gänge  im  Porphyrit  bildet.    In  Dnisenräumen    und   Nestern  findet  er 

.    anderen    Manganerzen    von   Kalkstein    umgeben    in   Nassau.    Fernere 

mdorte  sind  Ilmenau  und   Oehrenstock    in  Thüringen,    t'ornwall,    rudenäs  in 

tiweden  etc. 

Der  rhoinbaJHlHet^he  ChnlkopbHoit  fMn,  Kn)(>.  SMnO,  -{-  2H,0,  ein  Umwand iungsproduct 
Fnnklinita,  findet  sich  bei  Sterling  in  Ken-Jereey. 

Der  Braun  it.  trdcber  grösstoptbeils  aus  A1n,0a  besteht,  i 
let  sich  in  si'hivarxeii,  oktaederahnlichon  telragonalen  Kr>-stBllcD 
Blgerebiirg,  Oehrenstock,  St.  Mareel  in  Piemunt  (Maroelin). 

Der  PoJianit  Breithnupts.  ein  wenig  verbreit«(eB.  aber  theoretiseh  inleresaanteE  Minerftl, 
R.  Danik  tetraguakl,  Jaomorpb  mit  Zinnstein.  (111)  =  93°  S^*,  Lieht  stablgrau.  anrollk. 
illglänwnd.  H.  =  6..65,  U.  =  4  9  bis  50.  Cliem.  Zus.  MnO,.  also  Hanganhj-peroüyd.  Ver- 
!  hei  der  folgenden  äattiing.  Zuweilen  pBendoinori'h  nach  Mingtinit.  Platten,  Sehneeberg, 
himsthal,  Na b sau.  Contwall. 

Pyroluslt,  Haidinger.  (Gniuhraunstein  k.  Th.) 

Ott  in  Krystallforraen,  welche  rhombiBche  Prismen  mit  der  Kndtläche,  auch 

tcni  Lüngsprisma,   oder  kleine  Tafeln  darstellen,    häufig  erscheinen  sie  spiessig. 

pie  Prismenfläehen  sind  vertical  gerieft.    Die  prismatischen  Gestalten  gehen  oft 

l  viele  feine  Spitzen  aus.  Man  sieht  Drusen  und  versehiedengestaltige  Aggregate 

i  Btrahliger  bis  faseriger  Textur,    Oft  ist  das  Mineral  dicht,    auch   erdig,    ah- 

Irbend.   Spaltb.    (110),    auch    nach    den    Endflfiehen.    H.  =2..25,   fast    mild. 

irbe   dunkel    stahlgrau,    Strich    schwarz,    b albmetallischer    Glanz    auf  glatten 

Ichen.  G.  =  47  bis  b. 

Chem.  Zus.:  Manganhyperoxyd  Jl/nO,,  entsprechend  63-2  Mangan  und  368 
merstofT.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Glühen  wird  er  braun,  indem  er  Sauer- 
F  verliert,    durch   wanne  Salzsäure   wird  er  unter  starker  Chlorentwicklung 
gelöst. 

Der  P.  hat  eine  indirecte  Bildung,  indem  er  aus  anderen  manganbattigen 
neralen  entsteht,  deren  letztes  Verwitterungsproduct  er  darstellt,  oder  indem 
•  Carbonate  verdrängt.  Daher  zeigt  das  Mineral  so  lockere  Beschaffen heif.  Die 
Pber  als  Pyrolnsitkrystalle  betruchteteri  Vorkommen  sind  Pseudomorphosen, 
neist  mit  der  Form  des  ManganilK.  Man  findet  öfter  auch  unvollendete 
KUdungen,  die  noch  einen  Kern  von  Mnngariit  enthalten.  Auch  aus  dem  Maugan- 
Ub  MnCOg  bildet  sich  der  P.  häufig,  itber  nicht  nur  aus  dem  reinen  Carbonal, 
Udera  auch  aus  dem  mangan haltigen  Eisenspatb.  Dieser  liefert  aber  käufig 
I  pulreriges  oder  schaumiges  oder  erdiges  Gemenge  (Maiiganschaum). 
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YerdräHgungs-Pseudoinorphosen  nach  Kalkspath  sind  nicht  selten.  Seh5tt| 
Exemplare  hat  man  von  Ilmenau  und  von  Oebrenstock.  Bisweilen  ist  e^  nick 
schwierig,  daran  zu  erkennen,  dass  der  Pyrolusit  zunächst  in  der  Form  ds 
Manganits  erscheint,  dass  also  zuerst  eine  Verdrängung  des  Kalkspathes  dum 
Manganit  und  später  die  Umwandlung  dieses  Minerales  in  P.  stattgefimden  hak 
Die  Pseudomorphose  nach  Bitterspath  ist  auch  bekannt.  Der  P.  stellt  sontd 
ein  Mineral  dar,  welches  immer  eine  secundäre  Bildung  verräth  und  als  eiie 
zweite  und  zwar  dichte  oder  amorphe  Modification  des  Manganhyperoni 
erscheint,  das  in  Krystallen  von  grosser  Härte  den  Polianit  bildet. 

Schöne  Druseuformen    von    Pyrolusit  kennt   man    von   Johanngeorgenstidi 

in  Sachsen,  von  Hirschberg  in  Westphalen  u.  a.  0.  Grössere  Mengen  des  derb« 

Minerales    werden    in   Gängen   des  Poi*phyrs    bei  Elgersburg    in  Thüringen,  bei 

Vorderehrnsdorf  in  Mähren,   bei  Platten  in  Böhmen.   Bonianeche  in  FraukreidL 

an  mehreren  Funkten  des  Staates  Vermont  in  N.-Ara.  u.  a.  O.  gefunden. 

Der  Varviuit,  welcher  in  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath  bekannt  ist.  scheint  ä 
Gemenge  von  Manganit  und  Pyrolusit  zu  sein. 

Hausmannit,  Haidinger. 

Die  Krystalle  sind  tetragonal.  Winkel  (111)  63<>  1'.  Die  gewöhnliehe  Form 
ist  die  Pyrumidi^  (Hl),  deren  Flächen  horizontal  gerieft  sind.  Zwillinge  uod 
Fünflinge  nach  (101),  wie  beim  Kupferkies,  pag.  353.  Fig.  7  und  8  sind  uidn 
selten.  Spaltb.  (001).  H.  =  5  .  .  5*4.  Metaliglanz.  Farbe  eisenschwarz.  Strich  braun. 
G.  =4*7  bis  4-8.  Ghem.  Zus.  Mn^O^,  entsprechend  72  Mangan,  28  Sauerstoff. 
V.  (\.  L.  unschmelzbar,  mit  Salzsäure  Chlor  gebend.  Krystallisirt  von  IhiienaD, 
Oehroiistock,  llfeld.  Körnifijo  Massen  in  Dolomit  bei  Pajsberg,  Nonlmark  in 
Schwellen. 

Psilomelan,  Llaldinycr.  (Hartniangaucrz,  Schwarzer  (ilaskopf.) 

TraubijLic  nierförmige,  auch  stalaktitische  Bildungen  von  ebenem  oder  um- 
schoiigcni  Rnicln*.  und  hcdeutender  Härte.  11.  =  5*o  .  .  6.  Manche  zeigen  Spurca 
von  FastTtoxtur,  andon^  sind  dicht  mit  schimmerndem  Bruche,  uiaiiehe  werdeD 
dem  glatten  Rniche  zulolgii  i'ür  amorph  gehalten.  Im  Striche  glänzend.  Farl»e 
eisenschwarz,  hläuru-liscliwarz.  Strich  l>räunliclischwarz.  G.  =  4*1  bis  4-3.  K«* 
ehem.  Zun.  ist  unregelniiissig  schwankend,  wie  dies  bei  nicht  krvstallisirt^s 
MineraltMi  g«'\vr>linlirli.  Vorwiegend  ist  MnOg,  ausserdem  aber  sind  MuO,  BaO. 
K\,0.  ILn  eic.  in  variabl^T  ■Mengt'  vorhanden.  Man  hat  barvthaltige  (^bis  IT  |.»en:. 
BaO;  und  kalilialtige  (liis  5  perc.  K.O)  l^silomelane  unterschieden,  und  Oijrf'2 
hat  darin  salzartige  Vorl>indung>-n  wie  Ba.MujO^  angenommen. 

In  eiuig(Mi  Arten  wurden  kleine  Mengen  von  Lithium  und  von  Thalliuiu 
naclig«nvi('spn.  V.  d.  L.  ist  ei-  last  gar  nicht  zu  schmelzen,  fiirbt  die  LötliP'lir- 
tianime  grün  (Ba)  odtM*  violett  (K).  Durch  Salzsäure  wird  er  unter  rhk- 
Entwicklung  gelöst.  Coui-entrirte  Schwefelsäure  wird  durch  das  Pulver  roth  o-elarbt. 

Der  Psilomelan  findet  sich  öfter  für  sich,  Gänge  im  Porphyr  oder  Trai'hjt 
ausfüllend,  (»fter  bildet  er  schalige  Abwechslungen  mit  Pyrolusit,  wie  bei  Elgers- 
burg  in  Thüringen,   zuweilen   ist    er   mit  Baryt  oder  Kalkspath  verbunden,  wie 
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bei  Ilfeld  am  Harz.  Mit  anderen  Manganerzen  vereinigt,  begleitet  er  oft  Rotli- 
eisenerzgänge,  wie  im  Sächsischen  Erzgebirge,  oder  er  tritt  im  Bereiche  von 
Eisenspath-Lagerstätten  als  Yerwitterungsproduct  auf. 

Zunächst  verwandt  ist  der  Wad,  ein  zartschuppiges  bis  erdiges  Mineral, 
das  oft  knollig,  nierförmig,  stalaktitisch  vorkommt,  öfter  schalig  und  häufig 
locker  und  so  leicht  erscheint,  dass  es  auf  dem  Wasser  schwimmt.  Er  ist  reicher 
au  Wasser  als  der  Psilomelan  und  enthält  Baryum  und  Kalium  blos  in  geringer 
Menge.  Er  scheint  öfter  aus  Psilomelan  entstanden  zu  sein,  häufiger  durch 
Verwitterung  aus  manganhaltigem  Eisenspath. 

In  manchem  Kalkstein,  Mergel,  Chalcedon,  Opal  etc.  kommen  schwarze 
bis  braune,  oft  sehr  zierliche  dendritische  Absätze  vor,  welche  manganhaltig 
sind  und  bald  als  körperliche  Dendriten,  bald  als  zarte  Zeichnungen  auf  den 
Kluftflächen  erscheinen.  Dieselben  sind  wohl  zum  Wad  zu  stellen. 

Eine  merkwürdige  Bildung  stellen  die  sogenannten  Manganknollen  dar. 
welche  bei  der  Expedition  des  Schiffes  Challenger  auf  dem  Boden  des  pacifis<*lien 
Oeeans  gefunden,  von  Church  als  Pelagit  bezeichnet  wurden.  Es  sind  braune 
Coneretionen,  welche  vorwiegend  aus  Mangan-  und  Eisenoxyd.  Kieselerde,  Wasst^' 
bestehen  und  oft  eine  Beimischung  von  vulkanischem  Tuff,  sowie  Reste  von 
Organismen  erkennen  lassen. 

Der  Groroilith  ist  Wad.  Zum  Psilomelan  ist  auch  <lor  Litliiophorit  Frenzel'.s  zu 
steUen,  der  einen  erheblichen  Thonordegehalt  besitzt. 


Die  gewöhnlichen  Manganerze:  Manganit.  Pyrolusit.  P.silomelau  ha)>en  in 
ihrem  Auftreten  so  viel  Gemeinsames  und  sind  so  häufig  mit  einander  verbunden, 
dass  sie  bestimmte  Erzformationen  1)ilden. 

Eine  sehr  charakteristische  Verbindung  ist  jene  der  gangförmig  auftretenden 
Manganerze  mit  krystallinischen  Silicatgesteinen,  z.  B.  mit  Porphyren  und  Mela- 
phyren  bei  Ilfeld  und  Ilmenau,  mit  Granit  bei  Wittichen  im  Seliwarzwaldo.  In 
diesen  Fällen  ist  nach  Sandberger  die  Bildung  durch  Seeretion  aus  dem  Neben- 
gestein anzunehmen,  weil  die  in  letzterem  enthaltenen  Augite,  Hornblenden, 
Biotite  ausser  den  Eisensilicaten  auch  Mangansilicat  enthalten.  Diese  werden 
unter  dem  Einflüsse  der  Tagewässer  zerlegt  und  es  werden  die  Oxyde  abge- 
schieden. Daher  sind  auch  überhaupt  die  Rotheisenerz-  und  Brauneisenerzgänge 
häufig  von  Manganerzen  begleitet.  Sehener  ist  das  Auftreten  der  Manganerze 
im  Sandstein,  wie  bei  Vorderehrnsdorf  in  Mähren.  I)a.s  .Material  solcher  Lager- 
stätten dürfte  aus  tiefer  gelegenem  krystallinischen  Gestein  abzuleiten  sein. 

Wiederum  charakteristisch  sind  die  Lagerstätten  im  Kalkstein,  wie  am  Iberg 
ini  Oberharz,  bei  Wetzlar,  Giessen  und  in  Nassau,  wo  die  Erze  als  gänzliehe 
Oller  theilweise  Ausfüllung  unregelmässiger  Hohlräume  vorkommen.  Hier  ist  es 
angenseheinlich,  dass  die  Ijösungen.  welche  das  Erz  absetzen,  den  Kalkstein 
zernagt  und  aufgelöst  haben,  und  dass  eine  Verdrängung  des  letzteren  durch  die 
Oxyde  stattgefunden  habe.  Solche  Manganerze  sind  last  immer  mit  P^isenerzeii 
verbunden,  oft  von  Dolomit  begleitet,  wie  ))ei  Ibbeni>ühren  und  Osnabrück.  Die 
tasebenförmigen  Lagerstätten  im  Di^partement  Hautes  Pyrenees  gehören  auch 
hierher 
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Endlieh  sind  solche  Lagerstätten  häufig,  welche  durch  Verwitterung  m\ 
manganhaltigem  Spatheisensteiu  entstanden.  Die  gleichzeitige  Bildong  vi 
Brauueisenerz  und  Manganerzen  lässt  sieh  in  dem  Spatheisenstein  von  Hütten- 
berg  in  Kärnten  im  kleineren  Maasstube  deutlich  verfolgeD.  Eine  grü^jerr 
hierhergehörige  Bildung  ist  der  im  Dolomit  auftretende  Erzstock  zwiseha 
Herges,  Brotterode  und  Seligenthal  im  Thüringerwalde,  Die  Erzmasse  ist  Bram- 
eisenerz  mit  begleitenden  Manganerzen.  »Das  Ganze  macht  den  Eindruck  eis-: 
gewaltigen  Höhle,  welche  von  verwittertem  Eisenspath  erfüllt  ist.c 

Für  die  Manganerze  ist  die  Bezeichnung  »Braunsteine  gebräuchlich.  & 
schon  bei  Basilius  Valentin  im  15.  Jahrhundert  vorkommt.  Der  Xame  l»eiidH 
sich  vielleicht,  wie  Quenstedt  meint,  auf  die  braune  Glasur,  welche  sich  mittels 
derselben  herstellen  lässt.  Die  Glasmacher  des  16.  Jahrh.  nannten  diese  Mineni? 
Manganes.  Ob  dies  mit  jMay'i'avov,  Zau))ermittel,  zusammenhängt,  ist  fraglieL. 
Ein  späterer  Name  ist  Magnesia  nigra.  Die  Verwendung  zum  EntförbeD  Je* 
Glases  ist  eine  sehr  alte.  Durch  den  beim  Erhitzen  abgegebenen  Sauerstoff  wW 
die  im  Glase  vertheilte  braunfiirbende  Kohle  und  das*  grünfiirbende  Eisen- 
oxydulsilicat  oxydirt;  daher  der  Name  Pyrolusit:  wjf»,  Feuer  nnd  XotSoi.  wäM-he. 
Die  Eigenschaft,  mit  Salzsäure  Chlor  zu  entwickeln,  machte  die  Erze  zur  Grund- 
lage der  Kunstbleicho  und  damit  den  Pyrolusit,  welcher  sieh  als  das  geeignete 
erwies,  zu  einem  der  hauptsächlichsten  BohstoflFe  der  chemischen  Grossiudustri^ 
Die  Bereitung  von  Sauerstofl*  aus  dem  letzteren  Erze  hat  niemals  grosse  DimensioGtn 
erreicht,  dagegen  sind  in  der  neueren  Zeit  jene  Verwendungen  der  Mauganers- 
liäufiger  geworden,  bei  denen  das  Metall  Mangan  eine  Bolle  spielt  und  zvjt 
zuerst  bei  der  Darstellung  des  übermangansauren  Kali,  das  eine  Zeit  lang  ii* 
Desint'ectionsmittel  verwendet  wurde,  dann  der  Legirung  mit  Eisen:  FerromaügiiG. 
welche  als  Zusatz  bei  der  Bereitung  des  I^essemerstahles  dient. 

Wie  schon  im  Psilomolan  oine  salzartige  Verbindung  anzunehmen  ist,  so  betrachie:  aua 
auch  noch  andern  si.-liwarze  Minerale,  die  .si<di  als  Vorwitterungsproducte  auf  Erzsriinüon  nn.rt 
als  derlei  Verhindung<'n.  Hierher  ist  zu  zähh*n  der  (.'rednerit  3Cu0.2Mn,03,  körniiiV-Uiini: 
der  Metairit  (Iletärolith)  ZnO.MuoO,,  faseri«:.  das  Kup t'ermanfranerz,  die  Kuiifersehw:.r>. 
Iteide  amorph,  ausser  Maniranoxyd  awrh  Ku}»feroxyd  und  Wasser  enthaltend,  und  «ler  A^l"■  " 
( Kobaltmanganerz.  Si-hwarzer  Erdkohalt),  welcher  überdies  Kobaltoxyd  hat  und  auf  KoU;:- 
gangen  (pag.  343|  vorkommt.  Hi<'ran  reihen  ^ich  der  ITeubachit.  Heterogen  i  t.  in  \S':'->-3 
d:ts  Kül»altoxyd  vorwiegt.  Der  Tenorit  TuO  bihlct  «rrau<»  bis  schwarze  trikline  Blätt<ht-T].  Vr>i^ 
«Mler  erdige  Mass«Mi :  M  e  1  a  c  o  n  i  t,  Tennessee. 

Göthit.  Lenz  (Pvrrliosiderit   Ullwann), 

Rljonibi.sclie  Krystalle,  die  säuienfiinnig  bis  haarfönnig  ausgebildet  >iiid -h!  r 
dünne  Tafeln  darsti'llen.  Die  <;o\völinlic'listen  Formen  sind:  d  ==  (210\  m  ==  HO. 
h  .=  (010).  ^)  =  (111),  c=  011).  Imo-.  1.  aber  auch  a=  (100).  a- =  i4Öl  • 
KiiT.  "2,  I.Noninrpli   mit   Uiasjior. 

Wiiikol  (^110)  r-^  87'»  7',  \V.  (011 )  =  &2''  :W.  W.  111  :  lll  ==  53"  42'. 

Spaltl).  nach  6  -  -  (010),  sidir  vollk.  II.  =  5  .  .  5*5.  Dtiuiie  St*hiehteii  >ir'ii 
dun:hsii;lni<r,  glatte  Fläoiieii  (lianiantglänz(Mi(l.  Farbe  sehwarzlichbrann  bis  ^i-lMirh- 
braun.  Strich  hell  trclblichbraun.  (J.  =  -]"8  bis  4*3. 

rhoni.  Zus.:  FcJI^O^  oder  Fr./)^  .  II^O  entsprechend  89*9  EisenoxyJ  li""^ 
101   Wasser.     Zuweilen  wird    ein  gerin.irer  (Jehalt  an  Kieselsäure   oder  Mauü^ 


i 


Fig.  1. 


Hi^ 


Fig.  2. 
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^AiDden.  Gibt  im  KölbcheD  erhitzt  "Wasser,  wird  durch  filühen  rotli,  selimilzt 
ioGRerst  schwer,  wird  im  Rediictionsfeyer  schwarz  und  magnetiscli.  Durch  Salz- 
säure wird  das  Pulver  volEkommen  aufgelöst.  Es  \at  bisher  noch  nicht  gelungen. 
Erystftlle  von  der  Zusammensetzung  des  Göthits  darzustollen.  Dip  Verwandlung 
des  G,  in  Rotheisenerz  wurde  von  Haidinger 
an  Pseudomorphosen  erkannt. 

Man  unterscheidet  gegenwärtig: 

y ad elei se n erz :  Die  nadelfurmig  krj- 
fitalüsirteo,  sowie  die  strahligen  Vorkommen, 
wie  solcbe  von  Lostwithrel  und  Botallak  in 
Cornwall  und  von  Pfihrani  herrOliren.  Kleine 
BOschel  feiner  Kadeiu  finden  sich  znweileu  in 
den  Kammern  der  Ammoniteu  in  ■WOrftemberg, 
B&Rchel  oder  einzelne  Nadeln  im  Quarz  der 
Wolfsinuel  im  Onegasee  (Oiiegit),  im  Amethyst 
ron  Oberstein. 

Sammtblende  heissen  die  feinfaserigen  traubigen  UeborzDge  mit  sammt- 
artiger  Oberfläche,  die  bei  Pribram  vorkommen. 

Rubinglimmer.  Die  tafelftirmig  krystallisirten  imd  blättrigen  Ausbildungen, 
welche  besonders  schön  hei  Eiscrfeld  im  Siegen'schen,  bei  Easchau  in  Sachsen, 
Nadabula  in  Ungarn  und  zwar  mit  Braune ti^enerz  vorkommen.  Kiue  besondere 
Art  bilden  die  kleinen  tafelförmigen  Kryställehen,  die  als  EinschUlsse  in  manchen 
Mineralen,  z.  B.  im  Curnallit,  beobachtet  wurden. 

Lepidokrokit.  Schuppig-faserig  bis  körnig,  oft  mit  trauhiger  oder  nier- 
förmiger  Oberfläche.  Sayn  in  Rheinprenssen.  Eastoii  in  Pennsylvanieu.  mit  Brann- 
eisenerz. 

Dichter  l'iöthit  in  Pyritform.  Man  pflegt  die  hSiifig  vorkommende 
Pseudomorphose  hierher  zu  rechnen,  seit  v.  Kobell  in  mehreren  solchen  Bildungen 
finen  dem  0(>thit  entsprechenden  Wassergehalt  fand. 

Der  Göthit  ist  nicht  sehr  häufig,  oft  ist  er  mit  Branneisenerz  und  Eoth- 
eisenerz  in  Verbindung,  auf  Krzgängeii  erscheint  das  Nadeleiseuerz  jedoch  selb- 
ständig. Der  Name  soll  ein  Zeieheit  der  Huldigung  sein,  dargpl)racht  dem  Genius 
des  gros,sen  Dichters,  der  anch  dem  stillen  Reiche  der  Steine  siunige  Bctraclitung 
widmete- 


Llmonlt,  Beudant  (Rrauneiscnerz). 

Niemals  krystalHsirt,  jedoch  kry.stalliuiseh  und  zwar  faserig,  dicht  oder 
?rdig.  H.  =  5  .  ,  5-f),  spriklc,  Farbe  nelkenbraun,  gelhlichbraun,  schwiirzlieh- 
feraun.  Strich  gelblichbrauii,  dalier  die  schaumigen  und  erdigen  Arten  stark  ins 
Gelbe  spielen.  G.  =  3-5  bis  asti!. 

Chem.  Zus.:  2Fc^  0^ .  37/^  O  entsprechend  S-öd  Kisonosyd  und  14  4  "Wasser, 
doch  sind  fremde  Beimischungen  hiiufig.  Das  A'erhalton  ist  wie  beim  Göthit. 

Kine  vollständige  Nachahmnug  des  deutlich  krystallinischen  Limouits  ist 
Doeh  nicht  gelangen.  Der  braune  Niederschlag,  welchen  mau  in  elsenoxydhaltigen 
LAnogeo  durch  Ammoniak  erhält,  ist  ein  anderes  Hydrat,  niimlich  Fe^0^.3R,^Q*. 


wGuii  aber  die  uiedbudu  Lusuog  durch  beisse  NatrouUuge  gefällt  wird,  so  lial 
der  Niederschlag  die  Zusammensetzuag  des  Iiitnontts.  Wird  der  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erhaltene  Niederschlag  jahrelang  unter  Wasser  aufbewahrt,  so  wird 
er  etwas  krystalliniseh  und  seino  Zus.  eutspricht  dem  Limonit.  Die  Bildung  deti 
L.  ist  eine  sehr  mannigfaltige,  da  derselbe  so  ziemlich  überall  entsteht,  wo  eisen- 
haltige Minerale  verwittern  oder  Eisen  oxydsalze  gelallt  werden.  Die  Gattung  ist 
demnach  ungemein  artenreich.  Nach  ilen  Textiirverhültnissen  zerfallen  dieselben 
in  melirere  Äbtheilungeu. 

1.  Faseriger  L. 

Brauner  Glaskopf.  Faserig,  oft  radialfaserig  und  zugleich  coneentriR-h- 
schalig,  als  Auskleidung  von  Hohlräumen  und  Geoden.  Die  Oberfläche  ist  nicht 
Kelten  glatt  und  glänzend,  bisweilen  bunt  angelaufen.  Stalaktitische  P^ormen  sind 
sehr  gewöhnlich.  Schöne  Exemplare  von  Siegen.  Horhausen,  Sehneeberg.  Nada- 
bula,  Hüttenberg. 

Manche  Vorkommen  enthallen  weniger  Wasser,  als  der  Formel  entspricht 
und  zeigen  schon  einen  rüthlichen  Strich.  Hierher  gehört  der  Hydrohämatit 
Uruithaupt's.  Derlei  Bildungen  werden  als  Uehergänge  zum  rotheo  Glaskopf 
botraehtet,  welcher  nach  Haidiuger  aus  dem  braunen  durch  allmäligen  Verlust 
des  W^assergeh altes  entsteht  (pag.  123).  Dasselbe  gilt  von  dichten  Erzen  jener 
Beschaffenheit,  z.  B.  vom  Turjit. 

2.  Dichter  L. 

Die  dichteu  Brauneisenerze  umfassen  viele  Arten.  Es  gibt  solche,  die 
ausgedehnte  Lager  bilden.  Sie  haben  oft  eine  oolithische  Structur,  indem  sie 
aus  unzähligen  kleinen  rundlichen  Körjiercheu  zusammengesetzt  erscheinen, 
welche  bisweilen  Splitter  von  Organismenresten  (Bryozoen,  Forarainiferen,  Con- 
chylien  oder  Köhrchcn  von  Algen)  enthalten.  Sehr  bekannt  sind  die  Lager  von 
Kressenberg  und  Sonthofcn  in  Baiern,  jene  von  Aschaffenburg.  Wasseralfingen. 
Harzburg,  sowie  die  ausgedehnten  Ablagerungen  in  Luxemburg.  Lothringen  und 
im  Departement  der  oberen  Marne.  Unter  den  heute  noch  fortdauernden  Bil- 
dungen zeigen  die  später  zu  erwähnenden  See-Krze  eine  merkliche  Analogie. 

Gangförmige  Braun eisenerze  sind  ebenfalls  häufig.  Hierher  gehören  jene 
im  älteren  Sandstein  Westphalens.  der  Kheinlande.  der  Vogesen.  ebenso  jene  im 
öchwarzwald.  in  der  Haardt  und  in  Nassau.  In  den  krystalliuischen  Silicat- 
gesteinen,  z.  B.  im  Melaphjr,  Amphibolit,  lässt  sieh  die  Bildung  von  ErztrUmern 
in  Folge  der  Zersetzung  des  Nebengesteins  öfter  deutlich  verfolgen.  Hier  eon- 
eentrirt  sich  der  Eiseugehall,  welcher  dem  Gestein  durch  die  Tagewässer  ent- 
zogen wird,  in  den  Gesteinsklüften.  Mit  den  Erscheinungen  der  Verdrängung 
treten  häufig  Trümer  und  Nester  im  Kalkstein  auf,  bisweilen  auch  ganze  Lager- 
stätten, z.  B.  in  der  Eifel,  öfter  sind  es  Krzanhäufungen  am  Oontaete  zwischen 
Kalkstein  und  Silicatgesteinen,  wie  in  Nassau,  in  Mähren  zwischen  KalkEteiD> 
und  Diabas.  Pseudomorp hosen,  welche  die  A'erd rängung  von  Kalkspath  dnrch 
Brauneisenerz  beweisen,  wurden  bei  Bodenmais  gefunden  (s.  pag.  307). 

Sehr  gewöhnlich  sind  solche  Brauneisenerze,  welche  durch  Verwitterung 

I  Eisenspath  entstanden  sind  (s.  pag.  309).  Im  Kleinen  ergibt  sich  das  B»^ 

sultat  dieses  Vorganges  an  den  Pseudomorphosen,    welche    die    Rhoinboeder   des 
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Eifeeospatheb  voUkommeu  erhülleii  zeigen,  z.  B.  au  jeneü  von  Hultenberg  und 
Kiseoerz;  aber  aiieb  ganze  Lagerstätten  lassen  durcli  Pseudoniorptiosen,  üeber- 
Weibsel,  Erhaltung  der  Textur  u.  s.  w.  deiitlieli  erkennen,  dass  sie  früher  ans 
Fuseüäpath  bestanden.  So  der  sehoü  früher  genannte  mächtige  Stoct  bei  Herges 
uad  Brotterode  im  Thüringerwald,  die  unregelraässige  Lagerstätte  am  Iberg  und 
Winterberg  im  Harz  u.  a.  m.  Für  das  VerwitteruDgsproduet  gebraucht  man  öfter 
die  Namen  Sehwarzerz,  Blauerz.  Viele  Eisenspathlagerstätten  sind  blos  am 
AuRgehenden  in  Brauneisenerz  verwandelt, 

Itnrc-h  Verwitterung  der  Eisenkiese  sind  auch  bisweilen  grössere 
Ablagerungen  eDtstanden,  wie  z.  B.  jene  in  den  Staaten  Neu-England,  Pennsyl- 
vanieti,  Tennessee  etc.  nach  den  Beobachtungen  von  Lesley,  Kleiue  Mengen  von 
BrauDeiseuerz  erscheinen  bisweilen  durch  Umwandlung  von  Eisenglanz  (FejO,) 
nnd  Magnetit  (FejO^j  gebildet.  Eisenhaltige  Silicate,  wie  Olivin,  Augit,  Horn- 
blende, Biotit,  liefern  bei  der  A'erwitteruug  oft  Pseudomorphosen  reich  an  Br. 
Auch  Verdrangungs-Pseiidomorphosen  nach  Gvps.  Cerussit,  Fluorit  u.  a.  sind 
beobai'htet  worden. 

3.  Oeheriger  L. 

Lockere  gelblichbraune  bis  gelbe  Ücher  begleilen  öfter  in  kleinen  Giengen 
alle  Limonite.  Grössere,  abbauwürdige  Mengen  des  als  Farbe  verwendbaren 
Ochers  bilden  sieh  hie  und  da  bei  der  Verwitterung  eisenhaltiger  Dolomite,  z.  B. 
am  Seiumering.  Der  geringe  Kisengehull  liefert  einen  schaumigen  Bückstaud. 
weil  die  ganze  übrige  Substanz  des  ursprünglich en  Minerals  aufgelöst  und  fort- 
geführt wird.  .\ls  zum  LimoDit  gehörige  Oeher  siud  nach  den  Beobachtungen 
des  Anlorß  der  Gelbeisenstein  Hausm.,  welcher  oft  mit  braunem  Glaskopf 
nnvaehsen  vorkommt,  und  der  Xantho&iderit  Schmid's  anzusehen,  wührend 
sonst  darin  ein  Hydrat  Fe^O,  .2H,0  vcrnutthet  wurde.  Aller  Limonit  erscheint 
feiner  Verlheiluug  oeherig,  z.  B.  im  brauneu  Thoneisenstein.  Hierher  gehöreü 
'b  die  Gemenge,  welche  von  Hausmann  Umbra  genannt  wurden  und  welche 
r&s  kieBel säurehaltig  sind.  Die  Umbra  von  Cypern  darf  jedoch  nicht  mit  der 
CfilniscbeD  Umbra  des  Handels  verwechselt  werden,  die  eine  aus  Braunkohle 
iereitele  Farbe  ist.  Auch  der  Hypoxanthil.  als  Terra  dl  Sienii  bekannt. 
i^t  ein  Gemenge  von  Brauneiseuerz  mit  Tlion. 

4.  Fettglänzender  (nchlaekiger)  L. 
Ein  Gehalt    an    Kieselsaure   oder    Pliusphorsäure    verursacht    einen    glatten 

muscheligen  Bruch  mit  fettglänzender  BrurhUuehe:  Stilpnosidertt  (F.tsenpeth- 
«riU  welcher  als  Verwitterungsproduct  entsprechender  Minerale  nicht  selten  ist. 
Schöne  Exemplare  kommen  von  Siegen,  aus  dem  Westerwahl,  von  Czerhowitz 
in  Böbmen.  Heller  gefärbt  ist  das  Kupferpecherz,  das  nicht  selten  bei  der 
Verwitterung  von  Kupferkies  und  verwandten  Mineralen  gebildet  wird  und  etwas 
Cnpfersilicat  enthalt. 

5.  Löcheriger,  knolliger,  erdiger  L.  mit  Sand  u.  s.  vv. 
Diese  Liinonitarten  werden  oft  als  Baseneisenerz  zusammeiigefasst, 
Dieselben  ßuden  sich  vorzüglich  in  Sand-  und  Haidegruud,  bilden  einzelne 

knollige  Stücke,  grossere  Klumpen,  auch  zusammenhängende  Lager.  Alle  ent- 
tialtwt  Kieselsaure  unii  Phosphorsäure,    manche    haben    einen    höheren    Wasser- 
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gebalt,   so  duss  ein  Hydrat  FeaOj.SH^O  darin  zu  vermuthen  ist.   Beimisel 
organischer  Substanz  ist  bäufig  zu   erkennen.    (Quellerz    wegen   des  üd 
an    Quellsatzsäure.)    Gewöbiilich    umsebliessen    sie    Sand,    Geschiebe,   l'ilimma^ 
blätteben  und  andere  fremde  Körper.  Die  Bildung  wurde  pag.  303  erwähnt. 

Das  Wiesenerz  Werner's  ist  löeberig,  dunkelfarbig,  dem  Stilpnosid«il 
äbnlicb.  Morast erz,  Sumpferz  ist  bald  mehr  dicht  und  ocherig,  bald  « 
KalktuflF  löcherig  und  zeigt  Pflanzenabdrticke. 

In  sandigem  Wiesen-  und  Ackergrund  bilden  sich  bisweilen  ConeretioKi 
und  Vererzungen  von  Wurzeln  etc.  Die  Heimat  aller  dieser  jugeudlicheo  B 
düngen  sind  die  feuchten  sandigen  Niederungen  in  Norddeutschland,  Däneuwit 
Finnland,  Schweden,  überhaupt  der  nördliche  Theil  der  gemässigten  Zone. 

In  Schweden  bildet  sich  am  Grunde  mancher  Seen  ein  dunkler  Schhmt 
aus  dem  ocherige  Schichten  von  See-Erz  entstehen.  Sie  enthalten  öfter  Aggft- 
gate  kleiner  Kügelchen,  analog  den  oolithischen  Erzen.  In  15  bis  30  Jalir« 
kann  eine  Schichte  von  10  bis  15  Ctm.  Dicke  gewonnen  werden.  Kleine  Orsi- 
nismeu,  auf  welche  Ehrenberg  aufmerksam  machte,  sollen  bei  diesem  Absata 
mitwirken.  (Stapff,  Zeitschr.  d.  geol.  Gesellsch.  Bd.  18,  pag.  86.)  Alle  Erzeditsff 
Abtheilung  hissen  sich  leicht  schmelzen,  daher  die  Meinung  entstand,  dass  ni; 
diesen  die  P]isengewinnung  begann.  Linnes  Name  Tophus  Tubalcaini  spi* 
hierauf  an. 

6.  Pisolithischer  L. 

Kügelchen  von  Erbsengrösse  und  darüber,  welche  schalige  Textur  zeige». 
öfter  durch  ein  Bindemittel  verkittet,  häufig  mit  einander  zu  Klumpen  vereiniii 
sind,  bilden  die  Bohnerze.  Sie  füllen  Spalten  und  sackförmige  Vertiefiing« 
im  Kalkstein  oder  lagern  in  Thalsenkungen.  Sie  sind  als  Quellenbildungeu  auf- 
zufassen, analog  dem  Erbseustein,  pag.  296.  Bekannte  Fundorte  sind  Kaiiuvra 
und  Mühliieini  in  Baden,  Tuttlingen  und  Frohnstätten  in  Württemberg,  iiMch 
sind  die  Bolinerzo  in  Ivrain,  in  der  Schweiz,  im  Franche  Comte  und  ainler- 
wärts  verbreitet.  MiuicIk».  derselben  enthalten  kleine  Mengen  von  Titan,  ('hr-'ra. 
Vanadin,  Arsen.  Jene,  welche  mit  Sllnren  Kioselgallerte  geben,  nähern  si«*b  ut-hi 
Chainoisit. 

7.  Iniprägnationen. 

Das  Bindemittel  mancher  Coiiglonierate  und  Sandsteine  ist  reich  an  Braur.- 
eisenerz.  Sand,  Gerolle,  Tlionablageningen.  Kalksteine  und  viele  KieseljrestfiD-' 
sind  durch  fein  vertlieiltes  Brauneisenerz  gelb  oder  braun  gelarbt.  au'^h 
<lie  Ackcrknune  zeigt  oft  durch  ihre  Farbe  ihren  Eisengehalt  an.  Im  SaDÖ. 
Meruel,  Tlion  vereiniat  sich  das  Erz  liäullg  zu  Concretionen,  deren  inarM-'W 
s<-liali(r  erscliiMncn,  wie  (!!<»  Eisenniere,  während  andere  bohl  sind,  wie  ilir 
Adlersteine.  Klappersteine.  Bisweilen  lagern  viele  knollenförmige  0'«- 
i-rtitioncn  in  derselben  Scliiclite.  J)avun  sind  jedoch  solche  Ablagerunireu  ''■ 
iintr'ixrheiden.  welche  ahirerollte  Erzstücke  auf  secundärer  Lafferstatir 
ztMiien.  (Unterkrain.  Beine  bei   Hannover.) 

Inter  den  Branneisenerzen  ist  der  Liiiionit  das  reinste,  für  die  Stabeis»'ii- 
Ijereituni!:  vorzüi^Hieh  geeignet.  Die  Siimpferze  und  Easeneisensteine  waren  tKihrt" 
wegen  des  Ph(>s])liorgehaltes  gering  geachtet,  indess  werden  dieselben  gegenwärtig. 


durch  Magnesit  und  Dolomit  uiiszufUhreu 


dl  rata  die  Entferaung  des  Fhosphoi 
tfcleint  faat,  gleichfalls  verhüttet. 

Hftmatit,  Hammann  (Kotheisenerz). 

RhomboSdrisch.  KW,  93°  50'.  Die  Krystalle  zeigen  bisweilen  ilus  (jrund- 
rLomboeder  It  für  sicli,  Fig.  1,  z.  B.  jeue  vou  Alteiiberg,  oft  aber  ^inil  die  Pol- 
Lauten  durch  e  =  —  iR(01l2}  abgestuuiplt,  Fig.  2.  Au  den  Krystallen  von 
öba,  Fig.  3  nnd  4.  ist  die  verwendete  Pyramide  «  =  ^P2(2243)  die  typische 
Form,  doch  kommeo  auch  Skaleuoeder,  wie  t  =  g  K  3  (4205)  und  stumpfe  Rhom- 
iKM'der  vor.  Von  letzteren  ist  s=lB(10l4)  gewöhnlieh.  In  treppenformiger 
Wiederholung  mit  w^jB(3035)  bildet  es  die  Riefen,  welche  auf  der  Kuppe 
der  Elbaner  Kristalle  fast  immer  zu  Kehen  sind.  An  den  tafelioniiigeii  Krystallen 


Fig.1. 


Fig.  -2. 


der  alpinen  Fundorte  hat  man  ausser  der  herrschenden  Kndflächc  c^oJt {0001) 
eine  liemliche  Mannigfaltigkeit  in  den  Condiiuationen  dor  schmalen  Kliiclien, 
unter  denen  das  verwendete  Prisma  ik  =  cx>  P2  (1120)  und  das  vorwendete 
Rhomboeder  rf  =  — 2Ü(ü221)  liäufig  sind.  Fig,  5,  6.  (Ueber  die  Formen: 
Ströver  i.  d.  Schriften  d.  Akad.  z.  Turin,  1872.  Bfleking,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1877. 
1.  662,  1878,  II.  423.) 

Auf  der  Eodflüclie  aeigt  sich  ort  eine  Treppenbildung  parallel  dfn  Kanten 
e:d.  ZwiUinge  sind  nicht  selten.  Die  Klbanor  Krystallo  haben  Oll  als  Zwilliugs- 
«bene  (vergl.  pag.  88),  die  tafellVirmigen  hingegen  ooR,  wie  iu  Fig.  (5.  Ks  kommen 
such  Zwillinge  nach  R  vor  und  auch  Zwillingslamellen,  ähnlich  wie  heim 
Konud. 

Eine  deutliehe  öpaltl».  ist  nicht  vorhanden,  die  Absonderungen  nach  r  imd  c 
dOttUn  blos  einer  durch  Zwillingsbildung  bedingten  sehaligen  ZusammenaetzuDg 


r 


eDt«|neeben.  H.  =  5'5 — 65,  spröd.  Bnieli  muschelig  his  unebeu  imd  erdig.  Die 
krystallisirten  Arten  haben  Metallglanz.  eisenschwarze  oder  dunkel  stahlgraiiB 
Farbe.  In  sehr  dünnen  Schiebten  zeigt  sieh  Durchsichtigkeit  und  ergibt  sifih 
negative  Doppelbrechung.  Strich  kirschroth  bis  braunrotb.  Die  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  ist  gering,  die  enipfindlirh  gemachte  Nadel  wird  aber  deutlich  aii- 
gezogeu.  G.  ^=  49  bis  5'3. 

Chem.  Zus.:  Eisenoxyd  Fe^O^.  entsprechend  7U  Eisen,  30  Sauerstoff.  Mamlie 
Arten  sind  titanhaltig,  fremde  Beimischungen  häufig.  V.  d.  L.  schmilzt  er  nicht, 
im  Eed.-Feuer  geglüht,  wird  er  stark  magnetisch.  Das  Pulver  löst  sich  nur 
langsam  in  Sauren. 

Die  künstliche  Darstellung  des  krystallisirten  Eisenoxyde.s  ist  schon  otl 
ausgeführt  worden  und  zwar  sowohl  durch  Sehnielzprocesse  als  durch  Anwendung 
von  Dumpfen,  pag.  267.  Am  leichtesten  erhSlt  man  die  Bliittchen,  nach  ii.  Rose, 
durch  Schmelzen  von  Eisen  oxydpul  vev  mit  Borax. 

Als  zufalliges  Product  wurden  derlei  Krystalle  hei  mancherlei  Ofenproeessen 
erhalten.  Pulveriges  Eiseooxyd  erhielt  Seuarraout  durch  Erhitzen  des  gewöhn- 
lichen braunen  Niederschlages  Fe^Oj  .  SH^O  in  einer  Auflösung  von  Meersali. 

Interessant  ht  die  Isomorphie  de,*;  Eiseiioxydes  mit  dem  Ilnienil  und 
Konind. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Arilin  ist  auch  hier  sehr  gross. 


} 


1.  Krystaliisirter  Eisenglanz. 

Sitzende  Krystalle.  meist  mit  Quarz  in  Spalten  der  krvstall iniseben  Schiefer 
und  überhaupt  der  älteren  Silieatgesteine,  ferner  auch  in  Hohlräumen  von  Eisen- 
glanz-Lagerstätten sind  ältere  Krjstallisationen.  Dickere  Krystalle  in  schöner 
Ausbildung  änden  sich  auf  Gängen  hei  Altenberg  in  Sachsen,  in  dein  körnigen 
Eisenglanz  der  Insel  Elba.  Diese  sind  häufig  bunt  augelaufen.  Tafelförmig« 
Krystalle,  bald  eiozelii,  bald  gehäuft  iu  roaetteufOrniiger  Gruppirung  (Eisenrosen), 
kommen  auf  Spalten  im  Gebiete  des  Gotthard  und  sehr  scbßu  im  Binnentbsl, 
vor.  Auf  manchen  Eiseoglanztafelu  vom  Cavradi  iu  Tavetseh  erscheint  Rutil  tu 
regelmässiger  Verwachsung,  welche  von  Breithaupt.  Haidinger  und  v.  Ratl 
beschrieben  wurde.  Die  Rntilprismeii  sind  so  gelagert,  dass  sie  die  Haupbkxi 
senkrecht  zu  einer  Prismenflüclie  am  Eisenglanz  und  ihr  100  parallel  zur  End-4 
fläche  des  letzteren  haben.  In  Folge  dessen  spiegeln  die  Flächen  101  und  111 
am  Rutil  annähernd  gleichzeitig  mit  r  und  n  am  Eisenglanz,  Fig.  7.  Durtil 
einen  merklichen  Titangehalt  ergeben  sich  Uebergänge  zum  Titaneisenerz.  Schüi 
Vorkommen  sind  auch  jene  von  Traversella  in  Picmont,  Framout  in  Nieder-Elsasa 
Gapao  in  Brasilien,  Dünutafelige  Krystalle  mit  Quarz  bilden  schime  Drusen  bei 
Cleator  Moor  in  Cumberlaud,  säiilenfijrmige  Krystalle  kennt  man  von  Reicheoi 
stein  in  Schlesien.  Sowohl  au  dem  Elbaner  Eisenglanz  als  auch  an  alpines 
Stufen  wurde  die  Umwandlung  in  Magnetit  mehrmals  constatirt. 

Als  jüngere  Bildung  erscheint  der  vulkanische  Eisenglanz  in  tafel- 
förmigen, oft  skelettartig  gebildeten  Erystallen  in  Spalten  der  Vesuvlava,  eben«^ 
amAstua,  der  Insel  Ascension,  in  Spalten  des  trachytischen  Gesteines  im  Hargita« 
gebirge  Siebenbürgens.  Ueber  die  Bildung  s.  p,  292. 


ST  Mikrosküpisciie  TÄfelcheii    von  Kiseoglanz  finden  sieh  als  Einsehlitss  im 

;  I    Snnneustein,    Carnallit    etc.    und   bedingen    einen   rothen   metallisehen    Schiller 
J    (j«ig.  150). 

Kiiizeloe  meist  tAlellornaige  Kryställchen  werden  als  accessoriseher 
itwiiiengtheil  in  raanchen  Felsarten,  besonders  in  älteren  SiJieatgesteinen,  zu- 
weilen auch  im  Steinsalz  gefunden. 

2.  Blätteriger  und  liörniger  Kisengianz. 

Blätterige  bis  schuppige  Massen  (Eisengliminer)  treten  untergeordnet  in 
ilwreu  .schiefrigen  Felsarten  auf,  zuweilen  mit  Eisenspath  und  Pyrit,  z.  B.  I^ei 
Waldenstein  in  Kärnten.  Locker  verbundene  Schüppchen  gehen  den  Kisenrabni. 
Im  Eisenglimnierschiefer  sind  die  Blättchen  und  Schuppen  von  Eisenglanz 
meist  durch  (Juarz  verbunden.  Derselbe  tindet  sich  in  imsgedehnten  Lagern  in 
Brasilien.  Nordearolina,  ferner  auch  in  der  Marmams  und  an  a.  0.  Im  Itabirli 
BnsUiens  ist  auch  Magnetit  beigemengt. 

Der  körnige  Eisenglanz  bildet  viele  bedeutende  Lugerstätten,  daniuter 
die  altberlihmte  von  Elba:  Insula  inexhaustis  chalybum  generosa  metallis.  (Virgi) 
Aen.)  Die  Erzmasse  bildet  ein  stoekartiges  Lager,  1500  M.  lang,  500  M,  breit. 
twiscben  Talkschiefer  und  anfliegendem  kömigen  Kalk.  Sie  zieht  sieb  am 
;$(rande  bei  Rio  Marina,  wo  der  grosse  Tagbau,  bis  zu  2(X)  Metern  hinauf.  Der 
Xüenglanz  ist  mit  Rotheisenerz,  stellenweise  auch  mit  Magnetit  verbunden.  Ein- 
gelagerter Eisenghmmer  enthält  die  bckuiinten  schönen  Pyritkrystalle,  In  Spanien 
hat  die  Provinz  Sevilla  tin  mächtiges  Lager  im  ül iiunier.se liiefer,  in  Schweden 
beherbergen  die  krystallini sehen  Schiefer  von  Gellivara,  (irengesherg,  Norberg, 
Langbäushytta  die  weltbeiilhmten  Lager  von  Eisenglanz  und  Magnetit,  welche 
häufig  von  körnigem  Kalkstein  und  verschiedenen  Silicaten  hegleltet  werden.  Am 
Iren  Mountain  in  Missouii  durch'-etzt  eine  Masse  von  dichtem  Eisenglanz  den 
Miflaphyr  und  ist  von  Apatit  begleitet.  Gänge  werden  auch  bei  Rio  Albano  in 
luliou  beobachtet.  Verdrängungs-Pseudomorphoseu  nach  Kalkspath  kennt  man 
ton  Sundwig  bei  Iserlohn,  Markirch  im  Elsass,  Andreasberg  etc.  Diese  und  das 
Vorkommen  von  Eisenglanz  als  Vererzuugsinaterial  von  Muscheln  bei  Scmur  im 
(Vite  d'or  zeigen  die  Bildung  des  Eisenglanzes  aus  Lösungen  an. 

3.  Faseriges  Rotheisenerz. 

Der  rothe  (ilaskopf  (Blutsteiu)  hat  die  doppelte  Textur  wie  der  braune 
'fflaskopt'.  aus  weichem  jener  nach  Haidinger  durch  Verlust  des  Wassers  hervor- 
geg&ngeo  ist,  Der  Glanz  ist  gering,  uuf  den  glatten  Schalenflächen  ist  er  noch 
tlwis  metallisch.  Farbe  schon  deutlich  roth.  Häutig  in  Sachsen,  Böhmen,  am 
Harz,  in  den  Vogesen  mit  dichtem  Rotheiaenerz.  Früher  zum  Poliren,  gegen- 
wärtig manchmal  tiir  Schmuckgegenstäude  benutzt. 

4.  Dichtes  Rotheisenerz,  Rotheiseustein. 

Die  kirschrothe  oder  braunrothe  Farbe  tritt  stark  her\itr.  Mdaüglanz 
nungfil.  Die  Erze  sind  compact,  porös,  oolithisch.  oft  niil  Qimrz.  alter  iiui.-li  mit 
KalkMein  gemengt.  Sie  scheinen  in  den  meisten  Füllen  aus  Brauneisenerz  her- 
mgegaogen  zu  sein.  Dafür  spricht  auch  die  Wahrnehmung,  dass  Brauneisenerze 
'tk  allen  geologischen  Formationen,  Rotheisenerze  vorwiegend  in  den  iillerm 
iMDineii.    Lager  von  dichtem  oder  nolithischom  Kotheisenstcln  sind  in  den 
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alten  sedinieotären  SehicLten  BüLmens  verltreitet,  ebeoso  hei  Elbirtgerode  a 
Harz,  im  rheinischen  Sehiefergebirge,  in  Westphalen.  in  Nassau.  Sie  sind  öfter 
mit  Diabas  und  Sehulslein  verknüpft.  Ausgedehnte  Lager  werden  auch  im  Stein-' 
kohlengebiete  des  nördiichen  England,  im  Süden  des  Oberen  Sees  in  Nord-Ätnenki: 
und  an  a.  0.  abgebaut.  Manehe  Kotheisensteine  zeigen  ein  gangförmiges  Äufi 
treten,  wie  bei  Zorge  am  Harz  im  Diabas,  bei  Altenberg,  Geyer,  Sehneeberg, 
■lohanngeorgenstadl,  Kibenstock  in  Sachsen  im  Granit.  Porplivr  und  Gueiss.  bei 
Dies  in  Nassan  im  Porphyr.  Derlei  Gänge  zeigen  häufig  die  Begleitung  roa 
Manganerzen. 

Manche  Rotheiseuerze  geben  sieh  als  Verdrängev  des  Kalksteins 
erkennen,  nicht  blos  in  Lagern,  welche  Ammoniten,  Korallen  etc.  in  vollstän- 
diger Vererzung  darbieten,  wie  solehft  in  Nassan.  am  Harz  vorkommen,  soudent 
auch  trflmerfiirmige  und  nesterartige  Vorkommen  von  Hotheisenstein  und  Quarz, 
welche  daselbst  gefnnden  werden,  sind  hierher  zu  rechnen.  Die  Pseudomorphosi 
naeh  Calcit  findet  sich  überdies  häufig  auf  den  sächsischen  Botheisenlagerstätten 
ferner  bei  Siegen,  Dillenburg.  Andreasberg,  Iserlohn  etc.  Die  Obrigen  aus  Roth 
eisenerz  bestehenden  Verdrängnngs  -  Pseudomorphosen  (naeh  Dolomit,  Fluorit 
Anhydrit  etc.)  entsprechen  jenen  aus  Brauneisenerz  gebildeten.  Die  L'niw 
hing  von  Eisenkies  und  jene  von  Eisenspath  in  Ratheisenerz  kann  man  häufii 
constatiren,  die  Psendomorphose  nach  Magnetit,  welche  an  Exemplaren 
Rittersgrün  in  Sachsen  und  ans  Brasilien  mit  Sicherheit  erkannt  werden  kam 
bat  Antass  zur  Ooutroverse  gegeben,  da  Breithaupt  selbe  als  Martit  bezeichnet« 
und  für  eine  besondere  Gattung  hielt,  so  dass  eine  Dimorphie  des  EiseooxydM 
angenommen  wurde.  Eisenhaltige  Silicate,  wie  Olivin,  Biotil,  Granat,  geben  ba 
der  Verwitterung  ölter  Anlass  zur  Bildung  von  Pseudomorphosen,  die  viel  1 
enthalten. 

5.  Ocheriges  Rotheisenerz. 
Bother  Oehor  begleitet  viele  der  genannten  Erze;    mit  Thon    gemengt 

gibt  er  den  rothen  Thoneisenstein.  der  bisweilen  durch  Braunkohlenbräncl 
eine  stengelige  Absonderung  angenommen  hat,  und  den  Rilthel.  Dieser  kan: 
durch  Glühen  der  Gelberde  nachgeahmt  werden. 

6.  Dnprägnationen. 
In  dieser  Form  ist  das  Eisenoxyd  in  ähnlicher  Weise   verbreitet  wie  da 

Brauneisenerz:  als  Bindemittel  in  Sandstein,  in  feiner  Vertheilung  in  Thoi 
Mergel,  Kalkstein.  Stark  imprägnirtc  Gesteine  nennt  der  Bergmann  eisenschüssi 
Die  rothe  Farbe  der  Gesteine  rdhrt  Uberhanpt  von  diesem  Erz  her  und  wil 
beim  PorphjT,  Granit,  Marmor  geschützt. 

Washingtonit,  Hyslatit  wurden  Minerale  genannt,  weldie  in  der  isomorpher 
glani-II ine nitreilie  Mittelglieder  bilden.  Man  kann  auch  den  It  asanonK^l  an  Kobelis,  d. 
BiKenrose.  welche  aohon  einen  schwarzen  Strich  zeigt,  hierherstellen. 

Ilmenit  (Titaneisenerz,  Kibdelophan.  Crichtonit). 

Rhomljoi'drisch.  in  den  Winkeln  und  der  Zwillingsbildung  mit  Kisengl 
übereinstimmend,  jedoch  der  rhoii:4)oi;drisch-tetartoedrischen  Abtheilung  zugehöi 
Die   Flächen  der  Skaleuoeder  und   verwendeten  Pyramiden    treten  demgemi 
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öflM-  blos  iD  halber  Anzahl  auf,  wie  dies  beists^hende  Figur  tm  Vergleiche  zu 
Fig.  3  beim  Hämatit  angibt.  E.  Winkel  schwankend,  ÖS"  50'  bis  94"  29'.  H.  = 
5 ...  6.  Farbe  eisensthwarz,  dadurch  vom  Eisenglanz  versehiedeu.  Oft  nur  wenig 
oder  gar  nicht,  bisweilen  aber  stark  magnetisch,  durch  Salzsäure  nur  sehr  schwer 
zersetzbar,  dadurch  von  dem  iihnlichen  Magaelit  zu  uuterscheiden,  G.  =  43  bis 
4'Ö,  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar,  mit  eone.  SchwefelsHure  erhitzt,  eine  blaue 
Färhaug  ergebend. 

Chem.  Zus.:  FeTiO,  uder  Fei) .  TiO^,  entsprechend  474  Eisenosydul  und 
52-6  Tifandioxyd.  Uiese  Formel  gilt  aber  nur  filr  das  Endglied  der  Reihe:  z.  B. 
filr  die  Ilmenito  von  Miask,  Kgensuod,  während  andere 
Vorkommen  sich  als  isomorphe  Mischungen  dieser  Ver-  ^'^-  '■ 

bißdung  mit  Fe^O^  darstellen.  Einige  enthalten  auch 
MgTiO,  (Pikrotanit  Dana's  von  Warwick).  Der  Ilmeuit 
wäre  demnach  zu  den  Titauaten  (V.  Classe)  zu  stellen. 
Er  ist  nur  wegen  der  Isomorphie  und  Aehnlichkeit  mit 
läse[tglaD7.  hier  behandelt. 

Man  kennt  mehrere  Arten.  Sitzende  Krystalle  mit 
Qaarz,  .Albit,  Anatas  etc.  in  Spalten  der  kryi^tallinischen  Schiefer,  z.  B.  im  Dauphiue. 
Schwebend  gebildete  Krjstalle  im  Miascit  des  Ilmengebirges,  in  krystallinischen 
Schiefern,  z.  B,  mit  Apatit  bei  KragerÖ,  mit  Talk  und  Bilterspath  von  Ingelsberg  bei 
(iastein;  schwebend  gebildete  Tiifelehen  als  üemengtheil  eruptiver  Gesteine, 
wie  Dolerit.  Diabas.  Derbe  Körner  in  Basalt  bei  Unke!  am  Rhein.  Derbe 
Vassen  bei  Egersund  in  Norwegen.  Secundär,  lose  als  kleines  Gerolle  (Iserin) 
ftof  der  Iserwiese  im  Biesengebirge,  als  Sand  (Menaccanit)  in  Gornwall.  Grössere 
Mengen  von  Titaneiseneand  in  den  linken  ZuttQssen  des  St.  Loreuzstronies  in 
r^nada  etc.  Wo  der  I.  als  Gesteiusgemengtheil  auftritt,  erscheint  er  bisweilen 
in  Tilanit  verwandelt.  (Lenkoxeu,  Titanomorphit.) 

Mit  dem  lloienit  isomorph  ist  der  Pyropiianit  MnTiO,  von  P^aberg,  tiefrolh.  stark 
{(Utuend.  Der  Pseudolirookil.  FüjTijO,,  rtiomitiaeh,  diinkelhrann  bis  sdiivsr/,  in  kleinen 
Krpi&llen  auf  Klüften  aui  Aranyer  ßergu  in  Sieben bürgpn,  ain  Vesuv,  Piij-  de  Dünie,  .Tiiiniliu,  in 
frwfen  Erystallen  bei  Bsmle  in  Kor»'cgen. 


Maonetit,  Uaidinrjcr  (Mugneteisenerz). 

Krystulle  tesseral,  meist  Oktai^der.  Die  selteneren  Kliombendodekaeder 
leigeu  fast  immer  eine  Riefung  parallel  den  Oktaederkanten.  Würfel  und  andere 
Formen  kommen  auch  bisweilen  vor.  Zwillingsbildung  nach  lU  häufig,  fuhrt 
öfUfr  zu  scbaliger  Zusammensetzung.  Keine  deutl.  Spaltb.,  Bruch  miisehelig  bis 
uueben.  H.  ^  5'5  .  ,  6.  Farbe  eisensehwarz,  Strich  schwarz,  Metallglanz,  voll- 
»tändige  Undurehsichtigkeit,  starker  Magnetismus.  Manche  Exemplare  zeigen 
poUren  Magnetismus,  sind  natürliche  Magnete.  Immer  sind  es  rostige  Stücke. 
Ihireh  solche  Funde  wurden  die  Menschen  zur  Kenntnis  des  Magnetismus  und 
Mr  Herstellung  der  Magnetnadeln  geführt.  G.  =  4-9  bis  5-2. 

Chem.  Zus.:  Fe^Oi  oder  Fe  0 .  Fe^  Üj,  Oxyduloxyd,  entsprechend  72'4 
Enen  und  27-Ö  Sauerstoff.  Oefter  titanhaltig.  V.  d.  L.  schwer  sehmylzbar.  tre- 
pilverc  durch  Salzsäure  leiclit  auflösltcb,   die  Lösung  gibt  mit  Ammuuiak  eln'iu 
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Rchwürzliehen  Niederschlag.  Dieselbe  muss  zuvor  mit  Salpetersäure  gekocht 
werden,  um  den  brauaen  flockigen  Niederschlag  zu  liefern.  Die  kOnstlicht'  Dar- 
stellung von  krystallisirtem  Eisenoxyduloxyd  gelingt  auf  sehr  verschit^deneni 
Wege,  im  Kleinen  nach  G.  Kose  durch  Schmelzen  von  Eisenoxyd  mit  Borax  in 
der  ßeductionsflamnie.  Als  zufälliges  Hattenproduct  hat  man  Krystalle  wiederholt 
beobachtet. 

Man  kennt  viele  Arten.  Nach  dem  äusseren  Aussehen  hat  man : 

1.  Sitzende  Krystalle. 

Auf  Spalten  krystalliniseher  Schiefer  linden  sich  zuweilen  schöne  Krystalle, 
2.  B.  im  Binnenthal  in  der  Schweiz.  Hier  zuweilen  nach  Seligmann  eine  regel- 
mässige Verwachsung  von  Rutil  mit  M.  Einzelne  Krystalle  und  Drusen  auf 
derbem  Magnetit  kommen  von  Traversella,  Momwitza,  Nordmark,  Blagoilat  etc. 

2.  Sehwebende  Krystalle. 

Häußg  in  krystallinischen  Schiefern  als  accessoriseher  GemtMigtheil, 
wie  im  Chloritschiefer  aus  dem  Zillerthal.  Die  Oktaeder  von  Fahlun  sind  mit 
Tafeln  von  Chlorlt  bedeckt.  Im  Talkschiefer  von  Zermatt,  Zöptau  öfter  im 
Hornblendesehiefer,   Serpentin,  Kupferkies,  Eisenglanz,  letzteres   in  den  schwe- 
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dii'irhen  Erzen.  Merkwflrdig  sind  die  ge.slrickton  Formen  von  M.,  welche  nach 
Dana  im  (illnuiicr  von  Pennsbury  vorkommen.  Sie  sind  so  dünn,  dann  zuweilen 
im  durclifallendeu  Lichte  eine  braune  Farbe  erkennbar  wird. 

i).  hüutlii'he  Oktaeder  bis  ru  mikroskopischen  KrystüUcheii  und  Kiirm-lien 
sind  ein  selti'u  li'blcudcr  ("ieuienLCtlu-il  der  Massengesteine,  w'w  (ininil.  Syi^riit, 
Diorit.  niabas.  Melaphyr.  Hasalt,  Trachyt.  Sie  sind  hüutig  init  Angit,  Horn- 
bli'iulc,  Hiiitit  viTwacliseii.  Dif  dunkle  Farbe  vieler  Bataltf.  ilelaphyre, 
Aiidesite  etc.  wird  durrlv  den  Magnetil  bedingt.  Dii'  im  Basalt  liiswciK-n  vor- 
konimeiidcn    iI.iHjcn   Kinscliliissf   (schlackiges  Magne(eisen)   enthalten  viel  Titan. 

4.  Ki'iriiigcr  Majriietit. 

Im  (iel)ieti'  der  krvstallinisclien  Schiefer  sind  Lager  von  Miigiieit'ii.enerz 
eine  hiinlige  iM-si-licinung.  Kirlibaba  in  der  Bukowina,  Schraiedcberg  in  Sehloyien, 
HerggicsshiibI  in  Sai-hseri  sind  Heispiele  geringerer  Mächtigkeit.  In  Skandinavien 
um!  Finnland  lagern  aber  kolossale  Menjien  von  kriruigem  bis  diclitcui  Magnetit, 
oft  mit  Kiscngianx  vi'reinitrt  und  mit  Hornlilende,  Augit.  (iranat.  (iliminer, 
i'hlurit  viTwac'liseri  und  von  niauchfTlci  anderen  Mineralen  begleitet,  im  tineiss, 
Cliloritscliii'fiT  ctc,  Danneniora,  liellivaia,  Arendal  bezeichnen  einige  der  grössteu 
J,.i4;''r>.hit(rii.     Knnnnc  Krzmassen    treten   aber   auch    in   den  Staaten  New-Yorlc, 
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Xew-Jersey.  Pennsylvanien  auf,  wo  dieselben  meist  im  Gneiss  lageru.  In  ihrer 
Art  luitibertroflFen  sind  die  stockförmigen  Massen  im  Ural,  welche  mit  augit- 
und  horublendefuhrenden  Massengesteinen  verbunden  sind.  Von  Nord  nach  Süd 
gezählt  folgen  die  Magneteisenberge  Katsehkanar,  Blagodat,  Wissokaja  Gora 
und  Magnitnaja  Gora  aufeinander.  Die  Wissokaja  ist  am  reichsten,  sie  liefert 
jährlich  über  3i  Millionen  Centner  Erz.  Am  Katsehkanar  finden  sieh  natürliche 
Magnete.  Eine  kleine,  wegen  des  Mineralreichthums  interessante  Lagerstätte  ist 
Traversella  in  Piemont.  Auf  Elba  begleitet  M.  den  Eisenglanz.  Dass  er  hier 
wenigstens  theil weise  aus  diesem  Mineral  entstand,  beweisen  die  durch  v.  Bath 
entdeckten  Pseudomorphosen.  Die  Umwandlung  von  Eisenglanz  in  Magnetit 
zeigen  aber  auch  andere  Vorkommen,  z.  B.  von  Morawitza.  aus  dem  Binnenthal  etc. 
Ein  mulmiges  Magneteisenerz  (Eisenjnulra)  kennt  man  von  Siegen.  Es  ist  wahr- 
scheinlich infolge  eines  Brauukohlenbrandes  aus  Eisenspath  entstanden. 
5.  Secundäre  Lagerstätten. 

Durch  die  Zerkleinerung  jener  Felsarten,  welche  Magnetit  als  Gemengtheil 
enthalten,  und  durch  den  natürlichen  Schlämmprocess  bilden  sich  an  vielen  Orten 
Ablagerungen    von    Magneteisensand,    welcher   häufig   titanhaltig    ist  (magne- 
tischer Titaneisensand),   wohl   zum  Theil   durch   beigemengten  Ilmenit.     So 
am  Strande   der  Ostsee,   stellenweise   am    mittelländischen  Meer,   an   den  Ufern 
des  Lake  Superior,   am  unteren  St,  Lorenz-Strom.    In  Californien,   Oregon,   der 
Xurdinsel  Neuseelands,   sind   diese  Eisensteinseifen  auch   goldhaltig.     Grössere 
Stöcke  von  Magneteisenerz  finden  sich  oft  lose  in  der  Nachbarschaft  der  Lager- 
stätten  oder  sie  bilden,   durch  ein  Bindemittel  vereinigt,  feste  Massen,    wie  die 
Tapanhoacanga  genannte  Ablagerung  Brasiliens,   welche   Stücke   von  Magnetit, 
Eii^englanz  und  Brauneisenerz  und  Gesteinstrümmer  enthält.« 

Der  Magnetit  liefert  bei  der  Verwitterung  Brauneisenerz  oder  auch  Roth- 
eisenerz. Der  letztere  Vorgang  lässt  sich  durch  Einwirkung  von  kohlensäure- 
haltigem Wasser  erklären,  welches  Eisenoxydul  auflöste,  währeiid  Vo^O.^  zurück- 
blieb (s.  pag.  305). 

Der  Limonit,  Hämatit  und  Magnetit  sind  die  Eisenerze,  welche  zusammen 
mit  dem  Eisenspath  die  Grundlage  der  Eisenindustrie  bilden.  Der  Magnetit 
steht  in  der  Reihe  obenan,  die  Eisenglimmer  und  die  titanhaltigen  Erze  werden 
im  wenigsten  geschätzt.  Die  Eisenerzeugung  hat  gegenwärtig  eine  erstaunlichem 
Höhe  erreicht.  Das  meiste  Eisen  j)roduciren:  Grossbritannien  92  Millionen  Tonnen, 
die  Vereinigten  Staaten  inN.-A.  82  Millionen  Tonnen.  Deutschland  4*9  Millionen 
Tonnen  nach  den  Ausweisen  für  das  Jahr  1886.  Die  Gesainmt]>rodu(*tion  auf 
der  ganzen  Erde  wurde  für  dasselbe  Jahr  auf  27*8  Millionen  Tonnt'U  geschätzt. 
Die  Darstellung  des  Eisens  erfolgt  gegenwärtig  fast  allgemein  durch  den  Hoch- 
ofenbetrieb. Das  erhaltene  erste  Product  wird  meistens  weiter  gereinigt  und  zu 
Sehmiedeeisen  oder  Stahl  verarbeitet.  Man  unterscheidet : 

Ä)  Roheisen,  welches  nicht  schmiedbar  ist  uuil  2*3  ))is  5  Proc.  KdIiIcu- 
stoff  enthält.  Davon  ist  das  graue  Koheisen  durch  ausgeschiedene  Graphit- 
UiUeheo  dunkel.  Es  wird  öfter  zu  (lusswaaren  verwendet  (Gusseisen).  Das 
Wetaseisen  ist  lieht,  zeigt  keinen  Graphit  und  enthält  bis  5  Proc.  Mauicau.  Dt^.Vi 

TMkcraiAkf  Mla«nlogie   4.  Auflage. 
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Spiegeleisen  ist  noch  heller  und  härter,  zeigt  grosse  SpaltfläeheD,  6  bis  20  Pn*-. 
Mangan ;  bei  noch  höherem  Mangangehalt  heisst  das  Product  Ferromangan.  K? 
drei  letzten  Eisensorteu  sind  Zwischenproducte  für  die  Stahlbereitung. 

B)  Schmiedbares  Eisen,  das  nur  bis  zu  2'3  Proe.  Kohlenstoff  tnthi 
und  in  Schmiedeeisen  mit  geringem  Kohlenstoffgehalt,  ferner  in  Stahl  mit  W 
bis  2*3  Proc.  Kohlenstoff  zerfallt.  Diese  beiden  können  entweder  aus  dem  leigifd 
Zustande  aus  lloheisen  erhalten  werden  (Schweisseisen  oder  Frischeisen,  Puddd- 
eisen,  ferner  Schweisstahl  oder  Frisch-  oder  Puddelstahl)  oder  sie  werdeD  aa? 
dem  flüssigen  Zustande  erhalten  (Flusseisen,  wozu  das  Bessemereisen  gehört: 
Flusstahl,  wozu  der  Bessemerstahl  und  Gusstahl  gehören).  (Technisches  ii 
StölzeVs  Metallurgie,  Dürre's  Handbuch  des  p]isengiessereibetriebes,  KerFs  frrciid- 
riss  der  Eisenhüttenkunde.) 

An  den  Magnetit  schliessen  sieh  die  damit  isomorphen:  Der  Magnesioferrit  (MigB^ 
ferrit),  ein  vulkanischer  Magnetit  vom  Vesuv,  nahezu  MgO.Fe,()i,  der  Jacobslt  MnÖ.F«^^ 
der  Frank  Unit  eino  Mischung  von  ZnO.FejO,  mit  Magnetit  und  den  vorigen  Verbindnag* 
Letzteres  Mineral  liildet  bei  Franklin  und  bei  Stlrling  in  New-Jersey  theils  Lager  für  sieli,  thA 
wird  es  von  Kalkspath  umgeben  und  von  Roihzinkerz,  Willemit,  Troostit  etc.  begleitet.  Sbü 
braun,  Magnetismus  sehr  gering.  Bleihaltig  ist  der  PI umbo ferrit. 


Chromit;  Haidinyer  (Chromeisenerz). 

Oktaiklrische  Krvstalle,  Körner  oder  derbe  körnige  Massen  in  Serpentin 
selten  im  Dolomit.  Bruch  muscliehg  bis  uneben.  H.  =  5-5,  Farbe  bräunlick- 
scliwarz.  Strich  braun.  Glanz  halbmetallisch  bis  fettartig,  meist  nicht  magueri^'i 
Ohem.  Zus.:  FeO.Cr^O^  in  isomorpher  Mischung  mit  den  Substanzen 'le* 
Magnetits  und  Spinells.  V.  rl.  L.  unschmelzbar.  Wird  das  Pulver  mit  Sali^rH 
gescliuiolzun.  die  Schmelze  mit  Wasser  behandelt^  so  erhält  man  eint'  «lur-i 
chroinsanres  Kali  gelbe  Lösung.  Krystalle  von  der  Zus.  FeO.Cr^Oj  wunl'S 
von  Ehelmou  dargestellt,  pag.  268. 

T)(M*  (1i.  hat  soiui'  Heimat  im  Serpentin,  welcher  keine  unspriingliclie  FA* 
art,  sondern  durch  ^letauKH'phose  aus  Oiivinfeis  entstanden  ist.  Die  Bite? 
wird  dadurcJi  erklärt,  dass  bei  der  Umwandlung  des  Olivins  der  Chroragebak 
des  letzteren  in  die  Oxydl'orm  übero(»tulirt  wurde.  S.  pag.  123  und  309. 

Serpentin  mit  (längen  und  Mestern  von  Ohromit  findet  sich  bei  Kräubi 
in  Steiermark,  Kibentlial  im  lianat.  Tromsö.  Rohammer  in  Norwegen.  WooiA 
l*eak  in  Neuseeland  u.  a.  U.  rebergünge  zum  Picotit  wurden  Chrompicöä 
^lenannt.  Der  Chromit  wird  zur  Herstellung  der  Chromfarben  und  überhauj't  i^ 
('hrnmpräparati'  benut/t. 

WeLjen  der  ohomiselion  Analogie  ist  hier  noch  das  Uranpecherz  (üranin,  der  Nasturn 
KobeU's)  zu  erwähnen,  welchc^s  zuweilen  in  Oktaedern,  meistens  jedoch  in  derben  oder  aueh  nitf* 
fJirmif^cn  ^Masj^en  vorkommt  und  wesentlich  L'r3  04  zu  sein  scheint.  Joachinisthal  in  BöhaKi 
Marien) »Ol«:,  Annähen;  in  Sai-hsen,  Mitehell  Gty.  in  Nordcarolina,  auch  in  Connecticut.  ColoßiP- 
II.  a.  0.  K.s  wird  zur  Herstrlhing  der  thouren  Uranpräparate  l>enatzt. 

Der  (oraeit  nähert  sieh  dem  vorii]cen,  aueh  der  Cleveit  ist  demselben  verwandt 
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IV.  Classe:  Spinellide. 

Diese  Abtheiluog  enthält  die  salzanicon  Vorbindnngr'n,  wolrh«^  von  <\ou 
Hvdroxvden  der  beiden  einfachen  Stoffe  Aluminium  nnd  Bor   nbeeloiiot  werden. 

1.  Ordnung:  Alnminate. 
Spinell  MgAl,04  teaseral.  Chrysoberyll  B«^AI,(\  rhombisch  0-470  ;  l  .  Or>SO. 

Krystallisirte  Minerale  von  bedeutender  Härte  (1  bis  So),  rnsebmelzhar. 
durch  Säuren,  selbst  durcli  Flussaure  nicht  zersotzbar,  dmvh  Sehmelzen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  aufsehliessbar.  (i.     -  3r>  bis  4*5). 

Spinell. 

Meistens  Oktaeder,  einfache  Krystalle  oder  Zwilbnge  nach  111.  zuweilen 
auch  mit  (110),  (311)  selten  (100).  Ueber  die  polysynibet.  Zwillinfre:  Strilver, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  II.  480.  Die  Krystalle  sind  hiinllg  einzeln.  iMUgesehldssen. 
selten  in  Drusen  vereinigt.  Bruch  muschelig,  keine  deutl.  Spallb.  II. -^  8.  Olas- 
glanz,  durchsichtig  bis  undurchsiebtig.  (i.       3*5  bis  41. 

Obern.  Zus.:  MgO ,  Al^O^  entsprechend  28  Mat^neHia  und  72  Tlionerde, 
jrewöhnlich    als   Typus  jener  isomorphen  riruppo  angesehen,    welehe   ausser  den 


Fi?.  1. 


Fix?.  2. 


V'iir. :;. 


folgendeu  zum  Spinell  gehörigen  (rattnngen  an«-h  *\'w  zuh*t/i  nniretiilirivn  VW/r, 
den  Magnetit,  Franklinit  etc..  umtasst.  S.  pag.  ^oö.  Die  Spinells  .'n?li;i|f.'n  .iber 
aiuser  der  hauptsä<*hliehen  V'erbinthmg  aurli  isomorphe  Heinii^i^hnnireii.  KlH*hn*'n 
hat  nicht  nur  die  natürlichen  Misehuniren  naebgeahmt.  sondern  itu«'l!  nM.-h  ni:MM'lH> 
indere  in  Krystallen  dargestellt.  V.  d.  f,.  ist  der  Sp  im^«*hmelzl)ar.  .Inr.-Ii  Säiu*«? 
wird  er  nicht  angegriffen,  beim  Srhmelzen  mit  saurem  >irji\v.»t*e|s:nn-.'n!  Kmü  :iber 
lofgeschlossen. 

Nach  Genth,  welcher  lN»*udomurplins*'n  ;nis  Hindo<t;tn  li»»>r|iri.'b    fHJ.J.-r  -i.-lt 
Sp.  zuweilen  aus  k'ornnd.  wwAx  Rpck«»  ;,urh  :mi<  Pyr^p. 
Man  unterscheidt't : 

Edlen  Spineil.  Selif-n  hirblns.  .ilt  ro<«Mn''»th.  .•:jrr)iitii"ili  •-.•ih-mll.-. 
hyacinth-,  blutroth.  (.m  .ds  KdeUt.Mn  b^Miut/t.  Dir  ii.H-|ir..'lirri  s-'M'-n  IJubir;- 
»pinell,  die  blasHrothen  RaJas-Rtibin.  .!{♦»  h|}iuli''lirotli.Mi  .\lin.i!'':'. -"■'"••'■  '=•' 
^elblichrothen  Rubicell  gennnnr.  hj*«  roth..  F;irb*-  -'H  'i'i''''^'  ""  ''"^•'^''  '" 
Chromoxyd  bedingt  sein.  Di^.  niei<ton  knmmr.n  .lUv  <  .'v;»*ta.   \'^   V\ö-^'^^^>^^^^    -^^^  aw 
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Sande  mit  Pleonast,  Sapphir,  Zirkou,  Granat  etc.  gefunden  werden.  Lj 
geschliflfenen  Steinen  sieher  zu  sein,  dass  man  nicht  einen  rothen  Spiuel 
eines  ßubins  kauft,  wird  man  eine  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  ausf 
Der  Sp.  ist  durch  die  einfache  Lichtbrechung  kennthch.  Auch  mittels  des  E 
skopes  lässt  sich  die  Unterscheidung  machen,  da  der  Sp.  keinen  Pleochroismu* 

Halbedle  Sp.  Der  blaue,  welcher  im  Kalkspath  von  Aker  in  Sodt 
land.  von  Sussex  Countv  in  New-York  vorkommt,  enthält  etwas  FeO. 
beigemischt,  der  grüne  (Chlorospinell)  aus  dem  Chloritschiefer  von  Slatoust 
MgO.Fe^Og. 

Pleonast  (Ceylanit).    Die  schwarzen  Spinelle,  in  welchen  die  beiden 

genannten  Verbindungen  beigemischt  sind.  Ueber  die  Formen:  Stniver,  Ze 

f.  Kryst.  I.  233.   Eine  Art  ist  ein  ausgezeichnetes  Contactmineral.    Die  gi 

Kiystalle    von  Warwick    und   Amity    in    New-York,    formenreiche    im    AI 

gebirge,  einfachere  an  der  Somma,  im  Fassathal,  tiberall  im  Kalkspath  mit 

Hornblende,    Biotit,    Vesuvian  etc.    Zuweilen  wird  eine  Umwandhing   von 

ein  weiches  wasserhaltiges  Gemenge,  dem  Speckstein  oder  dem  Völknerit  äl 

beobachtet.  Als  Gesteinsgemengtheil  scheint  der  P.  selten  vorzukommen,  (\i 

findet   er   sich   öfter   auf  secundärer  Lagerstätte  auf  Ceylon,    der   Iserwie 

Riesengebirge  etc.  Picotit,  von  schwarzer  Farbe  und  bräunlichem  Striclit 

ausser   den  Bestandtheilen   des   vorigen   auch   Chromoxyd,    kommt    zuweil« 

Oemengtheil  in  Olivinfels  und  Serpentin  vor. 

Der  Hercynit  von  Ronsberg  in  Böhmen  ist  nach  Fischer  ein  Gemenge  von  V 
Magnetit  etc.  Der  Gahnit  (Automolit)  ist  Zinkspinell  ZnO.AljOs.  In  Talkschiefer  bei  Fah! 
Franklinit  hei  Franklin.  I>azu  gehört  auch  der  Dysluit  von  Stirling  und  der  Kreitt-T 
Bodenmais. 

Chrysoberyll,    Werner  (('yniophan,  Ilainj). 

Rhombische  Kryslalle.  im  (iosteiue  cingoselilossen,  oder  abgerollte  S 
Häufige  Formen  sind  a  =  (10  )).  m      (110).  s  -( 120),  7>  =  (010).  ?  ^  (Ol  1 1.  o  - 


Fiff.  1. 


FiiT.  3. 


Fl-.  4, 


a 


7i:-n21).  Fig.  Innd2.  WiiikeK  110) --50<>22',  W.  (120)  =  86^27'.  AVieh 
dor  W.  i/ -=  (011)  =  60^14'.  Die  Flüche  a  ist  immer  vertieal  gerieft.  Zwil 
bildiingen  sind  sehr  irewöhnlich  nach  dem  Gesetze:  031  die  Z\villini:>ebeDt 
Wondezwilh'nge.  bestehend  aus  Individuen  in  drei  Stellungen,  haben,  wofrn 
einspringender  Winkel  erkennbar  ist,  völlig  das  Aussehen  hexagonaler  Krvj 
Spaltb.  deutlich  nach  h,  undeutlich  nach  a,  Bruch  muschelig,  H.  =  8"5.  Glasglan 


Sf'in»'lIi»I«'.  ki\ 

BricLeiast  Fettglanz,  durchsichtig  bis  ihirch>rlH'iiitiiiI  «uiiiij;.  iiUi  jw  vj.iu^.i^iiin 
olivengröD,  grasgrün,  öfter  mit  schönem  lM('orhrni>iiitiN.  \.  }.  ].-ii;i]]«i'  .])'  n^t.-. 
Miiitrllinie  ist  parallel  der  aufrechten  Ax<',  jmsiiiv.  A\»iiw  !*•<  (*,  :;«i.i.i^;s 
rhf-m.  Zus.:  BeO.AI^O.^  (*ntsi»rech»'nd  lü«  lU-ryWrfh'  Mutl  •»(».•  I  li..,, mir 
JcN.'b  immt-r  mit  einem  geringen  Kisenirchah.  KlNlin<*ri  Im!  Kix^i.iil'-  ;ii]i  )i  «lir^n 
Verbinduug  dargestellt. 

Der  spargelgnlne  Ch.  aus  Brasilien  und  <Vvlori  vvjrd  iosf  mi  s.mrlr  y^rinuilru 
\b  jenem  aas  Brasilien  beobachtete  BrewstH'  Kins<'hln'<^^  f'iiur  sinil  .iu^flr)ii.<.iinrii 
Flüssigkeit  iu  .^ehichteulormiger  Anordnuni;.  Ihr  Klaiilirhr  Ijrfitsi  h>:ii    .li-n  \ir!r 
Exemplare   zeigen,    dürfte    von    fi?inen    paralhl    tUr   /:'At»>    s.7-*ifr'' kr<-!i    Kinulrn 
herrühren.    SoMie  Steine  werden,    mugelir;  jr»'Mhriiff'n.    u^^rn   .lU  Si  Imu.f  k-iinn 
^eiragt^u.     Sie   haben    Aehnlichkr*it    mit    dem    Karz*r:.iiig;»-      i*'\^'ru    ihn    «mrn 
'•chMneren  wogenden  Schein    7.0;x7.    Woir».*.    düh^-r   r wnoph.iri >     Im«-    /«■MiLTiMim 
im  Gneis?  von  Mar.<ehendorf  in  Mähren  vorliomrn^fi.Uri   Krv<f.ill»'  /r»vi"/-n    nif   «li.- 
ZwiIling>biidnQg.    Bei  Stretin-k  ikU  di-r  TikT.^.tjr*  ;m   f  r.il   iimU-u   -sm  li  /.^  illinpri- 
wie  in  Fig.  3  «uil  Wendezwillinge  ^i^-  ir.   y\<j.  l  i  A  !•■;  j  tri-^lnf.)    irn    i'irf.iil.n'l^n 
Liebte  smangilgr^ln  bi.s  gra^grim.  im  •itiP'rirriiU-ri.j^r.    K*-v'.ri.|«"iN  irn  Ki-i'/i-iiin  l.u- 
i:«dombiDn>tfa.   Bicri  I{a<.ld.-'tm  in  ('•fimrr^W-:*.  Tiff-  rfiir,  .--hn::' h-*-  f>nll.r./.-,  .m  fn-mif 

Der  r!i.  i^i  krvstali'-iT.irifiN'-h  l'-j.'.z  ^-r-'-f. i-=!'l-:ri  *^ori  A^-u  \t.:.>rM'-u  'U'V 
Spinell gropj-^.  •>*\2'>[»:h  -!:-  -Tf^ri..  Z  >.  -.r."  tr.*..-)^*-  •■:  r):f/-y--r;  <f.ri-.i:.J  '■•r  i*«^ 
>i.  R-.«se  Zrig^r.  Lt  iirr  F-.r"^.  :..:'.-':.  ;;:.'.»;;.  r.  '.■•^ ;■>.'■.  «-•.•■ir.'-r  Oi-v.-  i ;i,ri...- !■••'■  Im- 
(ileiehiirigkiri:  -f ü:^. i-ri:'^:. 

thrvK'^-rr'.I:  BtA;..  ^'     ■  11"    —  '•■■ir       ■  '.  !  O.  ^  i  J.'      -i-vi   r.    OI-j     «■.-r.    ;'V> 

Ulivin  >l2.S/.\  -t-.-'-'-*  -j/^  ^r         .  .  -       - 
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die  des  auderen  Tetiaödera  o'  zieiiilieb  matt  oder  uueben,  a^(lOO),  rf  =  (UO) 
sind  gewöhnlieh.  Fig.  1,  2.  3;  andere  wie  x  (211),  x  (531)  sind  seltener. 

Die  Form  der  Aetzfiguren,  der  zuweilen  erkennbareii  SnbiDdividuen  und 
ans  optische  Verhalten  zeigeu  übereinstimmend,  dass  die  KrystaUo  mimetisehe 
seien,  was  zuerst  von  Mallard  behauptet  wurde. 

Jeder  Krystnll  besteht  aus  vielen  optisch  zweiaxigen  Individuen  nach  dein 
tiesetze,  dasB  Ebenen,  welche  bei  tesseraler  Auffassung  mit  (HO)  zu  bezeichnen 
Kind,  als  Zwillingsebeuen  fungiren.  Im  einfachsten  Falle  ist  jede  Fläche  des 
Khombendodekaeders  Fig.  4  zugleich  die  Endigung  eines  einfacheu  Krystalls, 
daher  deren  12  vom  Mittelpunkte  des  Sammelkrystails  ausstrahlen.  In  jedem  ist 
die  A.  K.  parallel  der  längeren  ßhombendiagonalc  und  die  negative  Mittellinie 
senkrecht  zur  Äussenlläche.    Das  Krystallsystem  der  Individuen  kann    nls   hemi- 


Fig.  2, 


Fig.  8. 
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niorph-rliombiNcli  odiir  als  monokliu  gedeutet  werden.  Dann  wird  rf— --(lOOl. 
a  =■  (110),  o  -.  (101).  o'  --  (lOl).  S.  Fig.  5.  In  der  Regel  bestehen  die  Boracit- 
krystalle  zum  grössiM'eu  Tlieil  aus  dünnen  Lamellen,  die  parallel  einer  Fläclie  rf 
dder  auch  parallel  einer  Fliiche  o  gestreckt  sind,  immer  aber  jene  6  Orientiruugen 
zeigen,  wolcliü  oliigeni  tiesetze  entsprechen.  Fig.  6  zeigt  an,  in  welcher  Art  die 
äuf^creii  Kliiclien  voti  Jenen  Lamellen  geschnitten  werden. 

Dui'cl]  Krhitucn  werden,  wie  Kloin  und  Mallurd  beobachteten,  vielfach  Um- 
Ktcüuiigcn  liervorgcrufen.  Manche  Lnmcllen  verschwinden,  andere  bilden  sich. 
jedoch  immer  in  den  be/eichiiclcn  6  Stellungen.  Bei  265"  wird  die  Platte  ein- 
liichbrrcli..]i<l.  (S,  i>ag.  212  und  2l3.i 

SimIH).  nicht  licinerkbar,  Bruch  muschelig.  H.^^7.  Glasglanz,  in  den  Diamant- 
•;lanz  ;.'oneigt.  ihrrclisii'litig  bis  trübe,  farblos  oder  weiss,  grünlich,  gelblieh,  graulich. 
Itnidi  Krwiiiiuuiig  wird  der  B.  iiolnr  elektrisi-h.  wobei  sich  o  uud  o'  entgegen- 
goetzl  Vfihnlien.^G,  -  2'9  bis  3. 
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M  Ghem.  Zus.:  Mg^Cl^B^^O^Q,  eutsprecheixl  201)  Magnesia,   lOl)  Chlorinap- 

■  nmum  und  62*5  Borsäure.  Ein  geringer  Gehalt  au  AVasser,  Eisen.  Galciuni  vi  inl 

■  öfter  gefunden.   Die  Formel  erklärt  sich  durch  Ableitung  von  dem  sauren  Salze 

■  MgjH^B^^Os,,    der   Säure    HBO^    entsprechend,    worin    zwei    Hydroxvlgruppeu 
f    durch  Cl  ersetzt  sind.  Die  künstliche  Darstellung  gelang  Heintz  durch  Zusammen- 

«ehmelzen  der  Bestandtheile.  V.  d.  L.  schmilzt  der  B.  schwer  unter  Aufwallen 
zur  Perle,  die  heiss  klar,  kalt  aber  tröl»  erscheint  und  faserig  ist.  Durch  Salz- 
saure  wird  das  Pulver  langsam  aufgelöst.  Bei  der  Verwitterung  nimmt  der  I^ 
Wasser  auf  und  wird  faserig.  Die  Fasern  gehen  vom  Centrum  aus  und  <u-dnen 
sich  nach  12  Systemen  den  früher  genannten  Individuen  entsprechend  (Parasit 
Tolger's). 

Der  B.  findet  sich  in  der  Form  der  beschriebenen  Krystalle  in  üyps  und 
Anhydrit  eingeschlossen  bei  Lüneburg  und  Segeberg,  im  Carnallit  bei  Stassfurt 
und  Westeregeln,  in  strahligen  Knollen  als  Stassfurtit  in  der  Carnallitrogiou 
des  Stassfurter  Salzlagers.  Die  Substanz  des  B.  rührt  also  aus  dem  Moer- 
wasser  her. 

Der  Ludwijsrit  Tschermak's  von  Morawitza.  schwarzgrün,  faserijr,  mit  Ji.--5.  kann  als 
IiopjielTerbindang  MgtBjOj  +  Fe8  04  aufgefasst  werden  und  entsprechend  der  Pinakiolitli.  Der 
Warwickit  ist  titanhaltig. 


b)  Wasserstoffhai tige  Borate. 


Borax  2NaHj,B,0„  +  5H,0 

Hambergit  HOBe^BO» 

Pinnoit  MgB,04-4-3HaO 

Colemanit  CaHBsOe-l-2H,0 

Hintzfit  MgH,B.0,o  +  6H^0? 


monoklin      10995    : 1 :  0ftG32,  ß  =- 73'» 25'. 
rhombisch    079877  : 1 :0-72G76.  Langesundliord.  ^^orwolrl•n. 
tetragonal  1 : 07609,  Stassfurt. 

monoklin     0  77484 : 1 :  054100,  =i--6905r.  (fürt. 

2-9137   :1:1-73:K  3  =  H0'>12'.  kalihaltii^.Stass- 


Ki-.  l, 


Tinkal,  Hausmann  (Borax). 

Monoklin.  gewöhnlieh  die  Formen  a  =  ( 100).  w<  -  - ( 1 10).  h  - (OlOj.  s  -  <  11 1 1. 
<^-=(221)  zeigend.  Winkel  (110)-=  87^0' cw  -  78040\  oo'  .-83ö20'.  Die  Form 
hat  Aehnlichkeit  mit  der  des  Augits.  In  umstehender  Figur 
i>t  dieselbe  so  gezeichnet,  dass  100  vorn  und  c  ^--  001  unten 
erscheint.  Fettglänzend,  durchsichtig,  farblos  oder  graulich. 
Platten  parallel  zu  h  geschnitten,  zeigen  sehr  schön  die  Hr- 
iteheinang  der  gedrehten  Dispersion.  Die  erste,  negative  Alittcl- 
lioie  ist  nämlich  parallel  der  7>-Axe,  und  es  sind  100.  c  ^  145^  2iV 
(roth),  144M2'  (grün).  A.  W.  -  5t»"  23'  (gelb).  Der  T.  ist  im 
Wasser  löslich.  1  Theil  in  14  Thoiien.  und  hat  einen  süsslirh- 
alkalischen  Geschmack. 

Chem.  Zus. :  2iVai/,,  JB,  O^  -j-  hll^  0  oder  Na^li^  iK,  +  10//^  O, 
mit  16-2  Natron.  367  Korsäurc.  471  Wasser.  Beim  Erwärmen  Ncrliert  er  511,0. 
V.  d.  L.  bläht  er  sich  stark  auf,   l)ewirkt  eine  gelbe  Flainnienfärlunijr.    srhiiiilzt 
xur  durchsichtigen  Perle. 

Der  T.  bildet  sich  an  den  Rändern  von  Seen  in  Til)et,  welehe  in  »l.-r  Mww 
auch  Steinsalz  absetzen.  Von  dort  kam  das  rohe,  oft  verunreinigte,  dah.T  f.-ttijr 
anzufühlende  Salz  zuerst  unter  dem  Xamen  T.  nach  Europa.    In  einioei,  kb-in^n 
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Seen  Californiens  und  Nevadas  wird  er  auch  angetroffen,  besonders  in  gros 
Krystallen  im  Schlamm  des  seichten  Cleare-Sees.  Die  künstliche  Darstellung  i 
der  natürlich  vorkommenden  Borsäure  wird  an  den  Soffioni  in  Toseana  i 
geführt.  Dort  fand  Bechi  auch  ein  Salz  mit  GH^O  Krystallwasser.  Man  k« 
auch  einen  künstlichen  rhomboedrischen  Borax,  welcher  nur  SH^O  enthalt. 

Die  technische  Verwendung  ist  eine  mehrseitige :  Zum  Löthen,  zu  GIäs< 
Glasurmassen,  Firnissen,  als  Heilmittel,  zur  Conservirung  von  Fleisch  etc. 

Der  Bechi lit  (Boroealeit)  aus  Toseana  ist  ein  saures  Calciumsalz  CaH^B^O^+SH,«.! 

Der  ülexit  (Natroborocaleit,  Boronatrocalcit,  Hayesin,  Tinkalcit),  die  beiden  vorigtn 
bindungen  enthaltend,  wurde  unter  dem  Namen  Tiza  aus  Peru  eiDjseführt.    Aehnlieh  demselly 
der  Kryptomorphit  und  Pranklandit,  einen  Kieselgehalt  zeigt  der  Howlit  (Silico^K)roii 

Der  Colemanit  CaHBaO^-f-^HgO  von  San  Bemardino  Oty.  in  Californien  UW 
schöne,  grosse,  monokline  Krystalle.  Der  zugehörige  Pandermit  (Prieeit)  kommt  in  grosser  >! 
am  Marmararaeere  vor  und  dient  zur  Boraxfabrieation ;  ähnlich  ist  der  Hydroboraeit.  ji 
magnesiahaltig. 

Der  Szajbelyit  ist  auch  ein  Magnesiumborat,  ebenso  der  Susseiit,  dieser  jedo.1 
Mangangehalt.  Der  Lagonit  ist  ein  Eisenoxydborat,  der  Larderellit  Ammonborat. 

V.  Classe:  Silicoide. 

Dieselbe  umfasst  die  salzartigen  Verbindungen,  welche  sich  von  der  Kol 

säure,    Kieselsäure,   Titansäure,   Zirkonsäure  ableiten.   Es   ist   die   unifaugreii 

Classe. 

1.  Ordnung:  Carbonate. 

Alle  diese  Minerale  siud  durch   Behandlung  mit  Säure   leicht   als  Iii- 

gehörig  erkennbar.  Die  Härte  tibersteigt  niemals  4*5.  Das  G.  reicht  aber  l)i 

hinauf. 

a)  Wasserstoffhaltigo  und  basische  Carbonate. 

Thermonatrit  Na2C03  +  H,0  rhombisch  08268  :1:0808J». 

Soda  Na, CO3  + 1011,0  monoklln     1-4828  :1: 1-4186,  J{  =  ö7H0'. 

Trona  Nag H Ca 0«  +  2 H^O  »  29676  :l:2-8460,  .S  =  77"23'. 

Xesquehonit  MgC0,4-3H.,0  rhombisch  0-64446:1:0-45678 SinterbildK-NesM'ieb 

Hydromagne^it  HjOjMg^C.o'e  +  aH^O  b         10379  :1:04652. 

Gaylussit  CaNaaCsOe  +  öH^O  monoklin     14897   : 1:1-4442,  g=-78^27'. 

Lanthanit  La3C3  09  +  9H/J  rhombisch  0-9528  :l:0-9023,  Bastnäs,  Schwo.kn 

Malachit  H^O^Cu^CO^  monoklin    0-88093:1:0  40118,  ß  =  6PÖ<V. 

Azurit  EjO^Cu^CsOe  »  0-85012:1:0-88054,  ^  =  87« 36'. 

Soda  (Natron,  kohlensaures  Natron). 

Die  Krystalle  der  Fabriken  sind  monoklin.  (HO)  =- 109M1^  111:1 
103«  32'.  Die  ursprüngliche  Zus.  ist  Na^CO^  -]-  107/, 0  mit  G3  V 
Wasser.  An  der  Luft  verstäuben  die  Krystalle  rasch,  und  es  hinterbleibt 
monatrit  Na2C03.U2  0.  Letzteren  sieht  man  bisweilen  in  rhomb.  Kry 
unter  dem  üemenge,  welches  Soda  genannt  wird  und  sich  als  Absatz  der  > 
seen  in  Egypten,  Ostindien  und  Californien,  als  Ausbltihung  des  Bodens 
Kbene  von  Debreczin  findet  (pag.  301).  Dieses  wird  gereinigt  in  den  1 
«rebracht.  Gegenüber  der  massenhaften  Darstellung  der  künstliehen  Sod 
Kochsalz  liaben  diese  Quantitäten  wenig  zu  bedeuten.  In  geringen  Mengei 


Siücoide.  425 

der  mehlige  Beschlag  von  Xatroncarbonat  hie  uud  da  auf  Gesteinen  beobachtet, 
aoeh  an  Vulkanen  gefunden  (pag.  292).  Da  Kalksteinpulver  mit  Lösungen  von 
Xa,S04  oder  K,  SO4  oder  NaCl  erwärmt  beim  Eindampfen  zur  Bildung  von 
kleinen  Mengen  Na^COg  Aulass  gibt,  so  ist  damit  angedeutet,  wie  durch  oft- 
maliges Eintrocknen  der  Bodenwässer  auf  Kalk-  und  3Iergelablagerungen  Soda 
bildet  wird. 

Blit  der  Soda  und  dem  Thermonatrit  kommt  in  den  Absatzen  der  Natronseen  auch  ein 
canres  Carbonat:  N»jHC,Oj +  2H,0  von  monokliner  Form  vor,  welches  in  Fezzan  auch  für 
nch  oberflichliche  Schichten  bildet  und  als  Trona  in  den  Handel  gebracht  wird.  £s  wird  auch 
tls  Absatz  eines  Sees  bei  Merida  in  Venezuela  gefunden  und  Urao  genannt.  Ein  Begleiter  des 
ktzteren  ist  der  Gayliissit,  NajCOj.CaCOg  +  5HaO,  monoklin.  welcher  auch  in  Nevada 
gefunden  wird.  Diese  Verbindung  bildet  sich  auch  beim  Leblanc*schen  Sodaprocess.  Früher  wurden 
<lie  als  Gerstenkörner  bezeichneten  Pseudomorphosen  (Thinolith  King  s),  welche  sich  in  Nevada, 
Wi  Sangerhansen  in  Thüringen,  in  Schleswig  etc.  finden  und  aus  Ca  CO,  bestehen,  von  Gaylussit 
•bgeleitet. 

Zu  den  basischen  Carbon aten  gehört  der  Hydromagnesit  HsO^Mg^CsO, -f  3 H,0.  der 
öfter  im  Serpentin  vorkommt.  Von  Predazzo  in  Südtirol  ist  ein  marmorähnliches  Gemenge  von 
K&lkütein  und  Hydromagnesit  bekannt,  welchem  die  Namen  Predazzit  und  Pencatit  gegeben 
wurden.  Darin  erscheint  der  H.  pseudomorph  nach  Periklas.  Der  Lansfordit  von  Lansford  in 
Pnmsylvanien  (triklin)  unterscheidet  sieh  vom  H.  durch  einen  hohen  Wassergehalt.  Der  Hydro- 
dolomit  (Hydromagnocalcit)  und  der  Lancasterit  scheinen  Gemenge  zu  sein. 

Der  Dawsonit,  weiss,  strahlig,  H  «=  3.  G  =  2'4,  ist  H^OjAlNaCOg.  Montreal  in  Canad», 
Pian  Castagnaio  in  Toscana. 

Zinkbl&the,  Karsten  (Hydrozinkit,  Kenngoit). 

Ein  weisses  bis  gelbliches,  dichtes  oder  erdiges  Mineral  welches  oft  schalige 
Teberzüge,  Stalaktiten,  oder  löcherige  Massen  bildet,  an  der  Oberfläche  oft  nier- 
ßrmige  Gestalten  zeigt.  H.  =^2..2*5.  Im  Striche  glänzend.  Ist  wesentlich 
basisches  Zinkcarbonat.  Mit  Galmei,  Zinkspath^  bei  Bleiberg  und  Raibl  in 
Kirnten,  Santander  in  Spanien,  Iglesias  auf  Sardinien.  Bei  Raibl  auch  als  gegen- 
wärtig fortdauernde  stalaktitische  Bildung. 

Als  basische  Carbonate,  welche  Zink  und  Kupfer  enthalten,  sind  anzuführen  der  spangrüne 
Aorichalcit  (Meiftsingblüthe),  der  Buratit. 

Malachit  Wallerius. 

Gewöhnlich  faserig  bis  dicht,  mit  nierförmiger  oder  traubiger  Oberfläche 
<Hler  auch  in  stalaktitischen  Formen,  blätterig,  erdig.  Selten  krystallisirt  in 
monoklinen,  säulenförmigen,  einfachen  Krystallen  oder  Zwillingen.  Winkel 
(110)  =  76MO'.  Spaltb.  nach  001  und  010  vollk.  H.  ---  3-5.. 4.  Diamant- 
glanz, Glasglanz,  Seidenglanz.  Wenig  durchsichtig  bis  trübe.  Farbe  smaragdgrün 
big  spangrün,  Strich  gleichfarbig  heller.  G.  =  3'7  bis  41.  Krystalle  kommen  von 
IHllenburg  und  Betzdorf  bei  Siegen,  Nischni  Tagil,  blätteriger  Malachit  von  dort, 
Wwie  von  Moldawa,  Linares  etc.,  dichter  wurde  bei  Schwaz  in  Tirol  gefunden  u.  s.  w. 

Chem.  Zus.:  H^O^Cu^CO^,  ein  einfaches  basisches  Salz  (s.  pag.  250),  ent- 
*peehend  72  Kupferoxyd,  19*9  Kohlensäure,  8'1  Wasser.  Im  Kolben  liefert  er 
Wtgser  und  wird  schwarz,  v.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er  und  gibt  Kupfer, 
fcreh  S&oren  unter  Brausen  auflöslich,  auch  durch  Ammon. 
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Fiir.  1. 
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Der  M.  ist  ein  häufiges  Verwitterungsproduct  kupferhaltiger  Miuerale.  tt 
schon  sein  Auftreten  im  Ausgehenden  der  Kupferlagerstätten  zeigt.  War  Kupfer- 
kies das  ursprüngliche  Mineral,  so  ist  der  M.  von  Brauneisenerz  oder  Kiipff> 
pecherz  begleitet.  Man  kennt  schöne  Pseudomorphosen  nach  Kupferglanz  (Kedruil 
Eisleben),  nach  Fahlerz  (Bieber),  nach  Cuprit  (Chessy).  nach  Atacaiiiit  (Bogoslöwsk. 
Sehr  häufig  sind  jene  nach  Azurit  (Chessy.  Moldawa.  Ural),  auch  die  narl 
gediegenenrx  Kupfer  ist  bekannt.  Diesen  entspricht  die  Erscheinung,  dass  alteKupf^-r- 

münzen  und  antike  Bronzegegenstände  mit  einem  grfineu  R(W 
(Aerugo  nobilis)  tiberzogen  erscheinen,  welcher  die  ursprönglidif 
Oberfläche  in  aller  Feinheit  der  Zeichnung  erhalten  zeigt.  Ver- 
drängungs-Pseudomorphosen  nach  Calcit,  Cerussit  etc.  wurdrt 
beobachtet. 

Die  grössten  Ma.ssen  des  glaskopfartigen  M.  fanden  sich  in. 
Ural.  Die  Sammlung  des  Bergcorps  in  Petersburg  erhielt  ein  Stfui 
von  1500  Kilogr.  Gewicht  im  SchätzungSwerthe  von  525.000  ßuW. 
Wegen  der  prächtigen  Farbe  und  der  Politurfaliigkeit  wird  lirr 
M.  zu  Decorations-Ciegeuständen  verwendet.  Tischplatten,  Va^ei 
Dosen  etc.  werden  damit  belegt,  auch  Säulen  der  Isaakskinlir 
in  Petersburg  wurden  damit  iukrustirt.  Jetzt  liefert  nur  noch  Medno-RudiaD^k 
bei  Nischni  Tagil  derlei  Fournirplatten.  Die  minderen  Sorten  de.s  M.  werden 
dort  gepulvert  zum  Häuseranstrich  verwendet.  Der  mit  anderen  Kupfererzeo 
gemengte  M.  wird  zugleich  mit  jenen  auf  Kupfer  verhüttet. 

Kalkmalachit  ist  Malachit  mit  GypF.    Mysorin  ebenfalls  unreiner  Malachit.    AtU^ : 
Pin  Gomenge  mit  Atacamit. 


tcw 
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Kupferlasur,   \Yerner  (Azurit.  JJ^udani;  Chessylit.  3Iilhr). 

Sehr  oft  krvstallisirt  in  monoklinen  kurzen  bis  tafelförmigen,  zuweilen  auii. 
in  säulenförmigen  Krystallen,  häutig  mit  den  Formen  m  =-^  (110).  Ä-^^r^illl 
.r  r^-  (112),  a  =  (lOOj,  c  =-  (001).  n  (102).  /=  (103).  (üeber  die  zahlreiciiw 
Formen  und  Comb.    Zippe,  Pogg.  Ann.  IW.  22.  Schrauf,  Sitzb.  Wient»r  Ak.  Bd.64. 

Winkel  (110)=80'>4O'.(Ol  1)  =  12(i"4n. 


Fiir.  l . 


Fiir.  2. 


Z-Z-'  ---  73^  57'.  lern  =  19«  58".  Div  A.  E. 

ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  »ii-:- 

1.  Mittellinie  liegt  im  spitzen  Wink»:; 

und  bildet  mit  der  a-Axe  75^. 

Spaltb.  (011)  zieml.  vollk.  (1 10)  ur.v. 

H.  — 13-5..4.  Glasglanz.  Wenig  dunii- 
sichtig  ))is  trübf^  lasurblau.  Strich  snialtoblau,  daher  die  erdige  K.  diese  Fari»^ 
zeigt,  (i.  =^  ;V7  ins  3*8. 

Clieni.  Zus.:  i/o Og C?r>, Tj, 0,, .  einem  basischen  Garbonat  ents]»rechenil.  im' 
i¥J-2  Kupfer,  250  Kohlensäure.  5-2  Wasser.  Die  Formel  wird  von  3  M«^i 
IL.  OoTu  al)geleitet,  worin  4H  durch  2  CO  ersetzt  sind  (pag.  250).  Das  Vr-r- 
liidten  wie  bei  Malachit.  Krvstalle  von  der  Form  und  Zusammensetzung  'l^r 
Kupferlasur  erhielt  Beequerel  durch  Einbringen  von  Kreide  in  eine  Lösung  von 
Kupfernitrat    1)ei    gewöhnlicher  Temperatur,    während    Senarmont    bei    der  Ei»- 
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Wirkung  von  Kalkstein  auf  Kupferchloridlösung  bei  160^  ein  grünes  Pulver  von 
der  Zusammensetzung  des  Malachits  darstellte. 

Die  Kupferlasur  verwandelt  sich  im  Laufe  der  Zeit  öfter  in  Malachit, 
wobei  HjO  aufgenommen,  COg  abgeschieden  wird.  Pseudomorphosen  von  Malachit 
nach  K.  sind  häufig.  Das  (irünwerden  des  Himmels  auf  alten  Frescogemälden 
ist  nach  Volger  derselbe  Vorgang,  da  man  früher  die  K.  als  Malerfarbe  verwendete. 

Das  Vorkommen  der  K.  ist  fast  dasselbe  wie  jenes  des  Malachits,  doch 
ist  sie  seltener.  Grosse  schöne  Krystalle  in  Drusen,  auch  kugelige  Gruppen  im 
Steinmark  bei  Ghessy,  kleinere  Krystalle  in  Dmsen  bei  Neu-Moldawa,  Szäszka, 
Dognaczka  im  Banat,  schöne  Stufen  kamen  von  Nischni  Tagil,  von  Bediiith 
in  Gomwall,  von  Burra-Burra  in  Australien,  erdige  K.  vom  Cap  Garonne  etc. 
Man  kennt  auch  Pseudomorphosen  von  K.  nach  Cuprit  und  nach  Fahlerz. 

Der  Hydrocernssit  scheint  zu  den  basischen  Garbonaten  zu  gehören,  ebenso  der  Bis- 
mutit  (Wismutspath)  und  der  Bismutosphärit.  Der  Uranothallit  (ürankalkcarbonat),  der 
Voglity  Liebigit  sind  uran-  und  kalkhaltig,  der  Wiserit  manganhaltig.  Hieran  schliessen 
«ich:  Der  Nickelsmaragd  (Zaratit)  und  der  kobalthaltige  Bemingtonit. 

h)  Wasserfreie  Carbonate. 

Aragonit         CaCO,     rhombisch  a6224: 1:0-7206  Calcit                Ca  COj  rhomboödr.  1:0-8543 

Strontianit     SrCOs            »          06090: 1:0-7239  Magnesit         MgCOj         »          1:0-8112 

Witherit          BaOOg           »          0-6032: 1:07302  Siderit             Fe  CO«         »          1:08184 

Cerussit          PbOO.           »          0-6100:1:07230  Manganspath  MnCO,         »          1:08184 

Barytocaleit  BaCaC,0.monoklin 07717: 1:062545  Zinkspath        Zn  OO3         »          1:08063 

[ J;  =  730  52'.  Dolomit            Mg  CaCjO.  rhomboed.  tetart. 

[1:0-8322. 

Cerussit,  Haidinger  (Weissbleierz). 

Die  Krystalle  sind  rhombisch,  bald  säulenförmig,  bald  tafelförmig  oder 
pyramidal  ausgebildet.  Da  der  Winkel  (110)  =  62^  46',  sich  60®  nähert,  so  haben 
die  letzteren  oft  ein  hexagonales  Ansehen,  wie  in  Fig.  1,  wo  f  =  (Hl)  und 
if==(Q21),  und  die  Wendezwillinge  nach  (110)  sind  bisweilen  sternförmig  ange- 
ordnet, mit  Individuen  in  drei  Stellungen.  Fig.  3.  Die  tafelförmigen  Krystalle 
haben  6  =(010),  stark  entwickelt,  die  säulenförmigen  strecken  sich  nach  der  c- 
oder  o-Axe.  Häufig  sind  ausser  den  vorigen  Flächen  auch  a  =  (100),  m  =  (110), 
«=(130),  «==(012),  p  =  (On),  a?=(031),  ^  =  (041).  Ausser  den  häufigen 
Zwillingen  nach  110,  wie  in  Fig.  6,  kommen  zuweilen  auch  solche  nach  e  vor. 
(üeber  die  Formen:  v.  Kokscharow,  v.  Zepharovich,  Schrauf,  Seligmanu,  Jahrb. 
f.  Min.  1880.  I.  338.) 

Bruch  muschelig.  H.  =  3.  .3*5.  Diamantglanz,  Fettglanz.  Farblos,  weiss, 
aber  auch  zuf&llig  gefärbt.  Die  hichtbrechung  und  Farbeuzerstreuung  sind  sehr 
stark.  Mittl.  Brechungsq.  2076  für  Gelb.  A.  E.  parallel  />.  Dünne  Platten, 
senkrecht  zur  c-Axe  geschnitten,  erzeugen  im  Konoskop  ein  prächtiges  Bild, 
welches  die  Dispersion  der  optischen  Axen  in  ausgezeichneter  Weise  darbietet 
UDd  die  Veränderlichkeit  des  Axenwinkels  hei  Temperaturändorungen  deutlich 
erkennen  lässt.  Der  Winkel  der  opt.  Axen  =  18®  bei  gewöhnl.  Temperatur  (12®  C), 
TergrOssert  sich  durch  Erwärmen  auf  95®  0.  um  vier  (irado  (Desdoizeaux).  ii.= 
H  bis  6-6. 
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Chem.Zus.:  Pfc  CO,,  entsprechend  83'5  Bleioxyd,  16T>  KohleDsäure.  T.AL 
verknistert  er  stark,  wird  gelb,  verwandelt  sieh  in  Bleiosjd,  auf  Kohle  wird  b 
zu  Blei  reducirt.  Durch  Salpetersäure,  aber  auch  durch  Kalilange  uuflöslicb.  Dit 
Darstellung  von  Krystallen  gelang  Dreverniann  (pag.  268). 

Der  Oenissit  wird  nicht  selten  iils  Neubildung  auf  alten  Bleiröhreo  fit 
gefundeo,  in  Stalaktiten  sah  ihn  v.  Decheu  bei  Commern  in  der  Grube.  Meistm 
ist  er  das  Verwitterungsproduet  von  ßlciglanz,  welchen  er  in  allen  seinen  T» 
kommen  begleitet,  oft  auf  dem  zerfressenen  und  mulmigen  Bleiglans  sitzeni 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  kommen  dfler  vor,  ebenso  jeoe  nach  Anglest, 
welche,  wie  firoth  meint,  oft  als  Verdrängungs-Psendomorphoseu  nach  Bajt 
angesehen  wurden. 

Grosse  pyramidale  Krystalle  werden  bei  Mies  gefunden,  sie  sind  WenJ*- 
zwillinge.    Stangenlormige  mit   Seidenglanz  kamen  ehemals  von    Clansthal  nii 

Pig.  3. 


l^ellerfeki  am  Harz.  Sr-höne  Krystalle,  oft  in  reichen  Drusen,  kennt  man  kb 
Friedrichssegen,  Brauliai;li  und  Ems  i»  Nassau,  von  Johanngeorgen Stadt.  PMbram- 
von  Leadhilh.  Beresowsk  etc.  Bei  Commern  folgt  der  C.  dem  Knottenerz  im 
Sandstein,  bi-i  Vilbek  in  Krauken  zeigt  er  sich  als  Bindemittel  im  Sandstein. 
bei  Jiiworzno  nÜL-list  Kieleo  als  Vercrzungsmittel  von  Encriniten.  Bei  LeaddÜe 
iu  Colorado  tritt  vr  iu  uugewohulich  grosser  Menge  auf. 

Sehwarzbleierz  ist  ein  Gemenge  von  C.  mit  Kohle  oder  Bleiglani;  i» 
der  Bleierdo  herrsehen  thouige  Beimengungen.  Iglesiasit  ist  ein  krvstallkiiiN 
ziukhjiltigur  ('.  Zuweilen  ist  der  Cerussit  in  Bleiglanz  verwandelt,  eine  Bfickkelir 
zum  IJrzuslanile.  Die  Umwandlung  in  Pyromorphit  wird  auch  öfter  an  Pseod*- 
morplioson  i'rkunnt. 
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Flu.  1. 


Fig.  2. 


WItherlt,   Werner, 

Die  rhombischen  Krystalle  haben  immer  das  Ansehen  hexagonaler  Pyra- 
miden, Fig.  1,  und  entsprechender  Corabinationen.  Sie  sind  nicht  einfache  Kry- 
stalle, sondern  Wendezwillinge  von  Individuen  dreier  Stellungen  und  enthalten 
•uch  noch  dünne  Lamellen,  entsprechend  den  Wiederholungszwillingen.  Fig.  2 
gibt  einen  Durchschnitt  parallel  001.  Winkel  (110)  =  62M2'.  Die  Isomorphie 
mit  Aragonit,  pag.  259.  Der  Winkel  der  opt.  Axen  beträgt  26^30'.  Beim  Er- 
hitzen bilden  sich  neue  Zwillingslamellen.  Oft  finden  sich  steuglige  Aggregate 
mit  kugeliger,  nierförmiger,  traubiger  Oberfläche,  auch  derbe  Massen.  H.  = 
3.. 3*5.  Bruch  uneben.  Glasglanz, 
Fettglanz.  Farblos,  graulich,  gelblich. 
G.  =  4-2  bis  4-3. 

(Jhem.  Zus.:  Ba  GO^,  ent- 
sprechend 77-7  Baryt,  22*3  Kohlen- 
säure. V.  d.  L.  schmilzt  er  zur  klaren 
Perle,  die  kalt  emailartig  ist.  Durch 
verdünnte  Salzsäure  auflöslich. 

Auf  Gängen:  Aiston  in  Cum- 
berland,  Hexham  und  Fallowlield  in 
Northumberland,  wo  er  in  grösseren 
Mengen  gewonnen  und  für  chemische 

Präparate,  mitunter  flir  industrielle  Zwecke  in  den  Handel  gebracht  wird.  In 
Schottland  als  Rattengift  benutzt.  Fernere  Plünderte  sind  Dufton  in  Westmoreland, 
wo  er  bisweilen  in  Baryt  umgewandelt  erscheint,  Peggau  in  Steiermark  etc. 


Der  mit  vorigem  isomorphe  Alstonit  von  Fallowfield  and  Aiston  ist  eine  isomorphe  Misehun 
von  BaCOj  und  Ca  CO.,.  Der  raonokline  Barytoealeit  von  Aiston  und  Langl>an  ist  BaCOg.  Ca  CO, 


g 


Strontianit,  Sulzcr. 

Rhombisch,  die  Krystalle  gewöhnlich  nadelformig,  spiessig,  zu  Büscheln, 
verbunden.  Isomorph  mit  Aragonit.  Zwillingsbildungen  wie  bei  diesem,  Winkel 
(110)  =  62^41'.  Aggregate  faserig  oder  dtiunstenglig.  H.  =  3-5.  Glasglanz.  Durch- 
scheinend bis  durchsichtig,  farblos,  weiss,  gelblich,  grünlich.  W.  d.  opt.  Axen  12^. 
G.  =  3-6  bis  3-8. 

Chem.  Zus.:  SrCO^  entspricht  70*3  Strontian,  29*7  Kohlensäure.  V.  d.  L. 
bläht  er  sich  auf,  leuchtet  stark,  fiirbt  die  Flamme  purpurroth,  schmilzt  aber 
nur  an  den  Kanten.  Durch  Salzsäure  leicht  auflöslich. 

Auf  Gängen :  Bei  Strontian  in  Schottland,  wo  das  Mineral  zuerst  gefunden 
wurde,  bei  Clausthal,  Bräunsdorf.  Bei  Skotschau  in  Schlesien  bildet  er  Nester 
im  Kalkstein  und  erscheint  hier  in  Pseudomorphosen  nach  Cölestin,  bei  Hamm 
in  Westphalen  bildet  er  Gänge  im  Kreidemergel.  Die  Formen  dieses  S.  beschrieb 
Laspeyres.  (S.  Zeitschr.  Kryst.  I.  305.) 

Emmonit  ist  kalkhaltiger  Strontianit,  Stromnit  (Barystrontianit)  ein  Gemenge,  das 
Salfato-oarbonate  of  Baryta  (Thomsion)  ist  Witlierit  mit  Bar3rtäberzug. 


Aragonit,  Hang. 

Vor  Allem  dadurch  merkwttiilig,  dass  er  bei  der  EDtdeckuug  des  Dioii 
phismus  eine  so  ntcbtige  Bolle  spielte  (pag.  256),  ausserdem  durch  seine  ZviUiD| 
hilduDg  und  das  Bätbsel  seiner  Bildung  ioteressant.  Als  Anflibrer  der  isomorph 
Iteihe  rhombischer  Carbonate  wurde  er  auch  schon  frflher  (pag.  259)  geum 
Die  Kijstalle   aus  dem  Gyps    von  Molina  in  Aragonien   wurden    zuerst  belcM 

Die  einfacheD  Krystalle  haben  entweder  einen  prismatischen  Habituä  n 
sind  aach  der  c-Axe  gestreckt,  wie  in  Fig.  1,  oder  zeigen  spiessige  Formi-D.  » 
in  Fig.  5.  Am  hilufigsten  sind  die  Fhlehen  &  =  (010),   «=  (HO),    t  =  (01 
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;;.--^(ll]).  s^^(121),  i=(02l).  Au  den  spiessigen  Krystalleu  treten  st^i 
Pyriuiiiden  wie  ij  =  {'.*,  12,  2)  oder  (24.  24.  1),  ferner  Längsprismen  wie  q  =(06 
.»1er  (0,  24,  1)  iiul". 

Wiiihtige  Wiukoi  sind: 

p:p'  =  f>U"  24'  i 

,«:,rt'=(.;3M4 
Die  /iwilling^bilduiiü:  erfolgt  inim 
fadhste  Fall,  wie  er  au  den  Krjslalleu  von  Horsdienz  bei  Biün  vorkomml.  ifi 


:»>--- -Mi"  24'  p:it  =  43"  14' 

:t,  =34«  05  (t :  6  =  54M3 

;■  uinrh  HO.  Sie  ist  ungemein  häutig.  Iier 
Neu  von  Horschenz  bei  BiÜn  vorkomml. 


Fig.  2  dnrgesiellt.  Wiederhotungszwilliuge.  wie  iu  Fig.  3  sind  aber  häufig,  unJ 
den  .«clLeiiibiir  oinfacheu  Krystalleu  outdeckt  man  nicht  selten  feine  eingescLob* 
Liimclleu.  Die,  Wondezwiliinge,  welclio  schon  Hauy  beschäftigten,  zeigen  Im 
viduen  in  drei,  autli  in  vier  Stellungen  wio  in  Fig.  6  bis  10.  Sie  haben  gewöbDln 
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das  Aosehea  von  sechsseitigeu  Siiulen.  In  der  Oberansicht  wird  die  Zusanimeii- 
fiignag  deutlicher.  Fig.  7  stellt  eioen  Krystall  von  Herrengrund  dar.  die  Scbraf- 
Sraug  ist  parallel  der  Kante  kk.  Die  Lage  der  optischen  Äsen  ist  auch  angedeutet. 
Die  S&ale  hat  seitlieh  drei  Rinnen.  Fig.  8  gibt  die  gleiche  Ansieht  eiües  Krystalls, 
der  zweierlei  Abgrenzung  der  Individuen  zeigt.  Wo  diese  in  Zwillingsstellung 
sind,  greifen  sie  mit  karamförmigen  Nähten  in  einander,  wo  dies  nicht  der  Fall 
ist.  erscheinen  sie  mit  unebenen  Zu.samniensetzuDgsflHcheu  verbunden.  ]>eii  oft 
«ehr  complicirten  Bau  der  Zwillingsbildiingen  haben  Senarmont  auf  o])titJcheni 
Wege,  Leydolt  durch  Aetzversuehe  aufgeklärt. 

H.  =  3'5  .  .  4,  demnach  grösser  uls  beim  Kalkspath,  Bruch  muschelig,  Spahb. 
üod  opt,  Verhalten  pag.  25!)  und  203.  Farblos,  oft  blase  gefärbt :  gelblich,  rosen- 
rolb,  grQnlicfa.  violett  u.  s.  w.  Die  drei  Breehungsq.  sind  ftSr  Natriumlicht  1(J859, 
16816,  1'5301  nach  Rudberg.  Beim  Erwärmen  wird  der  Prismenwinkel  (HO) 
tleiner,  und  zwar  um  2^'  beim  Steigen  der  Temperatur  «m  100",  der  W.  (011) 
iber  zugleich  um  ÖJ'  grösser  (Mitscherlich  und  Fizeaii).  G.  -^  2-9  bis  3.  Reiner 
2-92  bis  2-96  nach  Kenngott. 

ehem.  Zus.:  GaCO^  wie  Kalkspäth.  ZufiUlige  Beimisehnngeu.  früher  zur 
Erklärung  des  Untersi-hiedes  der  lieiden  eifrig  aufgesm-ht,  sind  in  kleinen  Mengen 


Fig.  10. 


je  nach  der  Bildung»weise  vorhanden,  z.  B.  Strontian.  Mugucüia.  Kisen.  Erhitzt 
wturillt  der  A.  etwas  auf  und  zerlallt  zu  einem  gröblichen  Pulver  von  Caicit, 
vähfend  daneben  liegender  Ealk^path  kein  Zerfallen  zeigt.  Durch  Säuren  wird 
fr  leicht  unter  Brausen  aufgelöst.  J)ie  Auflösung  erfolgt  aber  weniger  rasch  als 
beim  Ksikspath. 

Ueber  die  Entstehung  des  Aragonits  beim  Ditfundiren  der  Kohlensäure 
WM  einer  Lösung  von  CaCü^  in  kohlensäurebaltigem  Wasser  hat  G.  Koso  zahl- 
reiche Versuche  gemacht.  Es  zeigte  sich,  dass  aus  solchen  Lösungen  in  der 
Wärme  gleichzeitig  Aragouit  und  Kalkspatli  abgesetzt  «erden,  dass  aber  der 
Aragonit  vorwiegt.  In  kalten  Lösungen  wird  nur  KalkspatL  gebildet.  Starke 
^erdOnaang  der  Lösung  begünstigt  die  Aragonitblhlnng. 

Der  Aragouit  bildet  'für  sich  kein  Gestein  und  tritt  nirgends  in  grösseren 
HuKa  anf,  dennoch  besitzt  er  eine  starke  Verbreitung. 

KryBtslIisirt  findet    er    sich    in  Hohlräumen   und   Spalten    vulkanisclier 

ft  mit  Zeolithen.  Ein  schönes  Beispiel  ist  das  Vorkoiiimen  <ler  .schon 

ELiystaile    im    Basalte    von    Horscbenz    und    an    mehreren   Orten    Im 

lieo  Mittelgebirge,  andere  Beispiele   die  Drusen  von  Snsbach.   aus  der 
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Auvergue  u.  a.  0.  Sowie  hier  der  A.  als  ein  VeränderuDgsproduct  des  Gesteines 
anzusehen  ist,  so  erscheint  er  in  den  verwitterten  Eisenspathlagerstätten  als  Neben- 
product  der  Verwitterung,  da  der  Eisenspath  immer  etwas  Calciumcarbonat 
enthält.  Die  Formen  sind  hier  meist  spiessige.  Werfen  in  Salzburg,  Hüttenberg 
in  Kärnten,  der  Iberg  am  Harz  und  viele  andere  Lagerstätten  liefern  derlei  Stufen. 
Oefter  finden  sich  schöne  Krystallbildungen  auf  Erzgängen,  wie  bei  Leogang 
in  Salzburg,  Dognaczka  im  Banat,  Tarnowitz  in  Schlesien,  wo  der  etwas  Blei 
enthaltende  Tarnowitzit  vorkommt  (Fig.  6).  Bei  Herrengrund  in  Ungarn 
werden  prächtige  Drusen  jener  Säulen  angetroffen,  die  öfter  wie  in  Fig.  7 
zusammengefügt  sind.  Manche  haben  einen  Ueberzug  von  Kalkspath-Skalenoedern 
und  sind  innen  porös,  andere  zeigen  zwar  noch  die  Säulenform,  bestehen  aber 
ganz  aus  Kalkspath.  Sie  werden  als  Paramorphosen  angesehen.  In  Spalten  von 
Serpentin,  von  krystallinischen  Schiefern  etc.  beobachtet  man  öfter  Krystalle. 
An  Schönheit  und  Grösse  werden  sie  von  jenen  weit  tibertroffen,  welche  mit 
Schwefel  in  Höhlungen  des  Mergels  bei  Girgenti,  Caltanisetta  und  anderen 
Punkten  Siciliens  gefunden  werden.  Das  Vorkommen  in  Gyps  von  Molina  und 
Valencia  ist  von  allen  übrigen  abweichend,  weil  die  Krystalle  schwebend 
erscheinen. 

Sinterbildungen  treten  in  mannigfachen  Gestalten  auf.  Tropfsteine  sind 
nicht  häufig:  Antiparos,  Devonshire;  Ueberzüge  sind  jedoch  sehr  verbreitet. 
Bei  Eisenerz  verbindet  der  Sinter  Bruchstücke  des  verwitterten  Erzes.  Die 
Eisenbltithe  mit  ihren  weissen,  zackigen,  ästigen  Formen  ist  auch  zum  Sinter 
zu  rechnen.  Sie  besteht  aus  feinen  Nadeln,  geht  zuweilen  in  zarte  spiessige 
Krystalle  aus  und  hat  immer  verwitterte  Erze,  die  aus  Eisenspath  entstanden, 
zur  Unterlage.  Die  prächtigen  Vorkommen  von  Eisenerz,  auch  von  Hüttenberg, 
sind  in  allen  Sammlungen  verbreitet.  Krusten  von  jüngerer  Bildung  stellt  dor 
Karlsbader  Sprudelstein  dar.  Er  ist  häufig  parallel-schahg  mit  dazu  senkrechter 
Faserung.  oft  durch  Eisenoxyd  gefärbt.  Der  Erbsenstein  ist  eine  zugehöricre 
eigenthümliche  liildung  (pag.  296).  Die  heissen  Quellen  von  Karlsbad,  Nauheim. 
Wiesbaden  etc.  setzen  auch  jetzt  noch  Aragonitsinter  ab. 

Als   ümwandlungsproduet   erscheint   der  A.   im    Schaumkalk,    der   ein 
weisses,    blätteriges,    lockeres    Aggregat     bildet.     Nach    G.    Rose    ist    derselbe 
^aus    Gyps    hervorgegangen    (pag.    123    u.    306).     Gera,    Hettstädt.    Lauterberg 
a.  Harz. 

Als  organische  Bildung  ist  der  A.  stark  verbreitet.  Die  Perlmutter- 
schichte der  Flussmuschel  (Unio),  die  Schale  der  Gattung  Pinna  u.  s.  w.  geben 
im  Polarisations-Instnimente  das  Axenbild  des  Aragonits.  Die  feinen  Prismen 
müssen  demnach  krystallographisch  parallel  gelagert  sein.  G.  ßose  hat  in  den 
Gehäusen  vieler  Sclialthiere  die  (Gegenwart  des  A.  erkannt.  Aber  auch  in  den 
fossilen  Ue))errosten  jener  Thiere  bleibt  oft  der  Aragonit  erhalten.  In  den  älteren 
Kalksteinbildungen  scheint  er  wenig  mehr  vorzukommen.  Er  ist  zu  Kalkspatli 
umgestanden. 

(Uei).  d.  Formen:  Zepharovich,  Sitzb.  d.  Wiener  Ak.  1875,  Bd.  71.  Die  Arbeiten 
O.  Kose\s  in  den  Abhandl.  d.  Berliner  Ak.  1856,  1859,  1860.) 
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Kalkspath  (Galeit,  Haidinger). 

In  wisseDsehaftlicher  Beziehung  die  wichtigste  Mineralgattung.  Die  Auf- 
fiodung  der  krystallographischen  Grundgesetze  und  die  Entdeckung  der  doppelten 
Strahlenbrechung  sind  an  Arten  des  krystallisirten  Ealkspatbes  geknüpft,  unge- 
mein viele  und  mannigfache  Beobachtungen  von  allgemeiner  Bedeutung  au  diese 
und  andere  Arten  derselben  Gattung.  »Die  Geschichte  des  Kalkspathes  ist  die 
Geschichte  der  Mineralogie.« 

Die  Formen  sind  das  Muster  fllr  die  rhomboedrische  Krystallisation.  Die 
Grundform  ist  das  Spaltungsrhomboeder  r  von  74®  55',  doch  kommt  dasselbe 
für  sich  nicht  häufig  vor.  Die  gewöhnlich  auftretenden  Flächen  sind  vielmehr 
a  =  oo  iJ,  e  =  —  iE,  V  =  R3,  Für  mehrere  häufigere  Formen  hat  man  : 


Pig.l. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


a,  e 


b,  e 


Naam. 

r=R 
m  =  4B 
i  =  ISR 
a  =  ooR 
c=OiJ 


Bravais 

[.(0112)  mit  45«  3' 
p(0332)  *  iUM2' 
p(0221)  »  lOP  9' 
[.(1120) 


Bravais  Naam. 

p(lOll)         mit     74055'  e  =  —  \n 

p  (4041 )_        ^     114®  10'  A  =  —  JJJ 

p (13,0,13,  1)  .     119«  24'  f=^—2I{ 

p  (1010)  ft  ^  00  P2 
(0001) 

unter  den  Skalenoedern  ist  jR3  am  häufigsten,  auch  kommt  es  oft  selb- 
ständig vor.  Die  seitlichen  auf-  und  absteigenden  Kanten  messen  47«  2',  die 
langen  Polkanten  35«  3G',  die  kürzeren  75«  22'.  Gewöhnliche  Sk.  sind: 

v  =  m    p(2131)         \  =  It2  p(3142) 

t  =  IM  p  (2134)        w  --  ll{2        p  (3145) 
y  =  Itb    p  (3251)         x  =  —  2R2  p  (1341) 

Tiehtrmak,  Mineralogie.  4.  Auflage.  ^""^ 
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Flächen  von  der  Stellung  verwendeter  Pyramiden  erscheinen  begreiflieli 
weise  ziemlich  selten,  da  sie  ganz  specielle  Fälle  von  Skalenoedern  sind,  jedi 
kommt  die  verwendete  Pyramide  '/P2  =  (8,  8,  16,  3)  für  sich  allein  am  Q 
von  Ehisnes  in  Belgien  vor. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  ist  eine  riesige.  Auch  in  dieser  Bezieht 
nimmt    der  Kalkspath    im   Steinreiche    die   erste  Stellung    ein.     Zippe  gab 
J.  1850  die  Zahl  der  bekannten  Gombinationen  auf  ungefähr  700,  die  Zahl 
einfachen   Formen  auf  etwa   136  an,    Descloizeaui  im  Jahre  1874   die  leiz! 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Fiff.  12. 


Fig.  13. 


f,  r 


r,  t 


Fig.  11 


Fig.  15. 


\  / 


Zahl  auf  170;  Irby  zählt  187<S  in  einer  kritischeu  Uebersiclit  der  sicher  bekam 
Formen  öO  Khomboeder  und  155  Skaleuoöder  auf. 

Unter  den  Zwillingsbildungen  sind  jene  nach  —  ^R  die  <>-ewöhijlicb: 
Fig.  24,  da  sich  die  viellaclie  Wiederholung  an  allen  körnigen  Asrirrt-i:^ 
erkennen  lässt  und  u.  d.  M.  viele  Individuen  von  einem  Lamellensvstein  c 
von  einem  Gilter  derselben  durchzogen  erseheinen.  Inostranzeff  hat  auf  die 
mikroskopische  Merkmal  zur  Untersclieidung  von  Dolomit  aufmerksam  <^einsi 
l)iese]l)e  Zwillingsbildnng  veranlasst  nach  G.  Rose  das  Vorkommen  von  höh 
Kanülen  im  Doppelspatli  (Al)handlungen  d.  Berl.  Ak.  1868).  Zwillinge,  in  weW 
die  Normale  zu  Oii  Zwillingsaxe  ist.  wie  in  den  Fig.  22  und  23,  sind  auehiii« 
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leiten,  dsgegeu  sind  andere  Zwillingsgesetze,  nämlich  nach  S  (Fig.  20)  oder  3Ü 
iUteiier  ausgesprocbeo.  ^)  Ueber  Kernkrystalle  pag.  106. 

Die  Flru-hcD  von  c  =  —  ^R,  vod  v  =  RZ  und  von  b  =  oop2  sind  parallel 
ier  Combinationskante  mit  r=Ä  gerieft;  OS  ist  gewöhnlich  matt  oder  rauh 
ind  zeigt  öfter  Perlmutterglanz  in  Folge  einer  Zusammensetzung  parallel  dieser 
Rfiche.  Eine  Schaligkeit  nach  e  ist  auch  bisweilen  wahrzuoehmen.  Die  parallele 
F'erwachsung  und  Gruppirung  der  Krystalle  liefern  mannigfache,  treppen  förmige, 
itandeDfbrmige,  rosettenförmige  und  viele  andere  Gestaltungen. 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


Pig.  18. 


Spaitb.  nach  r  sehr  vollk.,  daher  nur  seilen  der  muschelige  lirueh  wahr- 
nehmbar. H.  =  3.  Ueber  die  Schlagligureu  und  die  zwiiiingsgemässe  Umstellung 
der  Theilchen  pag.  13-i,  über  die  Härte  naeh  versthiedenen  Richtungen  pag.  141, 
A.etzfiguren   pag.    144,    Lichtfigiireii   pag.  U'J,   Doppelbrechung   pag.    155,    Aus- 


')  Ueber  die  Formen  liea  K.  h.it  Folion  Boiirnon  in  seinem  Traitt  eompji't  de  bi  tliaus  car- 

.Monate«  1808  ein  uml'angreioties  Werk  verulTenilltht.  Zi]>pe  gab  In  den  Dcnk^j-briften  ilei  k.  Ak»;t. 

^a  Wien  1851.   Bil.  3.  eine  Ecbr  rollttändige  L'ebcrsiclit,  Desdoizcaux  stellte  in  i^einem  Miiniiel 

lÄv  Mineralogie,  T,  II  (1874)  die  bis  dahin  beEehrifi>enen  Foniii'n  Eorgfiilti^j  /nmmmen.  Irby  lieferte 

minw  DuBertatioD:  Qn  tbe  CrysUllogra|)bf  of  CaU-ite,  Bonn  1878,  eine  kritisi-he  .Vufziihlimg  der 

(BDiiten  einfachen  t'orjiien  un<t  deren  Winkeldimensionen.  In  diesen  Werken  ht  auch  die  Lite- 

ir  beiDglich  der  von  Haiiy,  Weiss,  Seil»,  Hessenberg.  v.  Kaih  u.  A.  entdeeklen  Formen  ange- 

tt.  Bsnaoni  behandelte  >,Zeitschr.  f.  Erj-sl.  X.  645)  die  Andreaaberger  Krvstalle. 
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dehnuug  durch  die  Wärme  pag.  211,  Elektricität  pag.  216,  Magnetismus  pag.ä20. 
Der  K.  ist  oft  farblos  oder  weiss,  doch  sind  graue,  gelbe,  grüne,  reihe,  braoM 
Farben  häufig,  auch  blaue  und  schwarze  K.  kommen  vor.  Glasglanz,  auf  deo 
Bruchflächen  in  den  Fettglanz  geneigt.  G.  =  2-6  bis  2*8,  für  ganz  reinen  K.  fH 

Ghem.  Zus.:  CaCO^,  entsprechend  56  Kalk  und  44  Kohlensäure,  öfter  mit 
Beimischungen  der  isomorphen  Carbonate  von  Mg,  Fe,  Mn,  auch  mit  fremd« 
Beimengungen.  Y.  d.  L.  unschmelzbar,  beim  Glühen  zeigt  er  starkes  Leacht^n 
verwandelt  sich  in  Calciumoxyd  (Aetzkalk).  Durch  Säuren  wird  er  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  starkem  Aufbrausen  gelöst.  Die  Löslichkeit  ii 
kohlensäurehältigem  Wasser  pag.  293, 

Durch  Verdunsten  von  Lösungen  des  Calciumcarbonates  in  kohlensaureD 
Wasser  wird  nach  G,  Kose's  Beobachtungen  (s.  beim  Aragonit)  das  Carbonit 
vorzugsweise  in  der  Form  des  Grundrhomboeders  abgeschieden.  Zuweilen  sind 
die  Krystäilchen  messbar.  Ist  die  Lösung  nicht  rein,  sondern  enthält  sie  aoch 
andere  Substanzen,   so  bilden  sich  nach  Credner  mancherlei  Corabinationen.  So 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


erklärt  sieh  das  seltene  Vorkommen  des  Khoniboeders  It^  da  reine  Losunjrei 
uugewöhnlieh  sind.  Der  K.  ist  der  Anführer  der  isomorphen  rhonibotWlriseliri: 
('iirbonate  pag.  251). 

Die  Ziihl  der  Arten  ist  sehr  gross.  Dieselben  können  in  folgende  Abth^ii- 
hingen  gebracht  werden : 

1.  Krvstallisirter  K. 

Die  sehr  mannigfaltigen  luTstallisationen  zeigen  bald  einen  rhoüiboedriseba. 
hahl  einen  melir  skalenoödrisehen  oder  einen  säuligen  bis  tafelft)rnüi»"ou  Tqiu> 
Die  Krvstalle  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  sitzend  gebildet.  Bei  gleicher  Pars- 
genese  treten  auch  dieselben  ('ombinationen  auf,  so  dass  der  Geübte  aus  d^r 
Form  auf  die  Degleiiung  und  das  Vorkommen  schliessen  kann. 

ScIkuh^  Krystalle  ümUni  sieli  öfter  in  den  rundlichen  Hohlräumen  der 
Eruptivgesteine,  llierlier  gi'hürt  die  wichtigste  Art,  der  isländische  Doppel- 
Späth,  welcher  hei  U«»lgustadir  unweit  des  Eskifjord  auf  Island  in  einem  Hohl- 
raum von  circa  12  Meter  Länge  und  5  Meter  Breite  in  schwärzlichem  Mandel- 
stein  gefunden  wurde.  Der  klare  Krystallhlock  hat  Spalten,  die  von  Desmifl- 
krystallen  ausgekleidet  sind.  Der  Doppelspath  zeigt  das  Grandrhoniboeder ^ 
lerner  die  (junhination  r.  u\  r  in  Fiu".   18  n.  a.  m. 
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Dies  ist  das  einzige  bisher  bekaonte  Vorkommen  vou  grossen,  klaren  Indi- 
dueo  und  liefert  deninaeh  alles  Mat(>rial  fQr  optische  Zwecke.  lu  Spalten 
rBtallinischer  (iestelne  kommen  verwandte  Arten  vor.  Jene  im  Granit  und 
leiss  sind  von  Albit,  Quarz,  Epidot  etc.  begleitet.  Eine  besondere  Art  bilden 
^stalle  mit  vorherrschender  Basis,  welche  von  Ädular  überkleidet  erscheinen, 
B  dem  Bauri.*!.  vom  Goithard  etc. 

Auf  Gilngen  ist  der  krystallisirteKalkspath  eine  weitverbreitete  Erscheinuug, 
f  den  sulfidischen  Erzgängen  wird  er  besonders  häufig  angßtroffeu.  Sehr  mannig- 
Itig  sind  die  Vorkommen  auf  den  Gängen  im  Harz,  besonders  bei  Andreasberg, 
BDSo  auf  jenen  in  Cornwall,  Derbyshire,  Combinationen  aller  drei  Typen, 
runter  auch  langsänlenformige  {Kanonenspathe)  und  dUnntafeüge  (Papierdrusen) 
(Tden  hier  beobachtet.  Prächtige,  durchsichtige  einfache  Krystiille  und  Zwillinge 
men  in  letzter  Zeit  von  Egremont  in  Cumberland.  Auf  den  Pfibranier  Gängen 
igt  sieh  ebenfalls  grosser  Fonnenreichthum.  Das  flache  Rhomboeder  e.  Fig.  2, 
oft  filr  sich  ausgebildet,  bisweilen  mit  einem  dornfürmigen  Forlsatz  in  der 
Muptaxe  (Zweckenspath).  Die  Gänge  von  Freiberg,  Bräunsdorf,  Anuaberg,  Eapnik, 
hemnitz  u.  s.  w.  lieferten  und  liefern  scbflue  Drusen  mit  bunter  Abwechslung 
-  Formen.  Die  Bleiglanzlagerstätten  im  Kalkstein  bieten  öfter  charakteristische 
Udungen,  z-  B.  jene  bei  Hflttenberg,  Zorge  am  Harz,  aber  auch  die  Mangauerz- 
gerstälten  bei  IJfeld.  am  Iberg  ete. 

Die  TrQmer  im  Kalkstein,  Mergel.  Sandstein  sind  auch  Öfter  drusig.  Hier 
od  die  Formen  meist  einfacher.  Bekannt  ist  das  Vorkommen  mit  dem  Grand- 
tomboi'der  von  Poretta  bei  Bologna. 

Sehwebend  gebildete  ßhomboeder  —  2Ü,  mit  reichem  Sandeinsehluss,  wurden 
I  Sande  von  Fontaincbleau  bei  Paris,  von  Brilon  in  Westphalen,  Sievring  bei 
ien  etc.  gefunden.  Der  beigemischte  Saud  betr-lgt  öfter  bis  80  Percent. 
alenoeder  115  im  blättrigen  Gyps  schwebend,  kennt  man  von  Lockport  in 
iw-York. 

2.  Krystallinischer  Kalkspath. 

Hierher  werden  alle  Bildungen  von  beschränkter  Ausdehnung  gerechnet, 
Gegensatze  zu  den  ausgedehnten  Gesteinsmasseu.  Die  einen  sind  Sinter- 
Idungen,  welche  in  den  EalksteinhähleQ  als  Tropfsteine  und  Ueberzitge  auf- 
fiten, und  deren  Entstehung  schon  pag.  296  besprochen  wurde.  Dazu  ist  auch 
r  Faserkaik  zu  rechnen,  von  dem  geeignete  Exemplare  als  Allasspath  {salin 
ir)  verschliffen  werden,  ebenso  der  orientalische  Alabaster  aus  Egypten,  der 
trmor  von  Oran,  der  Onysmarmor  von  Teeali  in  Mexico,  welche  für  Gewand- 
ktnen,  Altäre  etc.  verwendet  werden.  Aehnlich  wie  der  Aragonit  bildet  auch 
r  Kalkspath  bisweilen  Pisolithe  (Erbsenstein).  Solche  sind  von  Laibach,  Ofen, 
ohy  bekannt.  In  Kalkh<>hlen  und  Spalten  bildet  sich  bei  rascher  Diffusion 
'  Xohlensiiure  nicht  selten  ein  zartes,  weisses  Mehl  oder  Pulver,  die  Berg- 
ileb,  das  Bergmeht.  welches  u.  d.  M.  theils  einzelne  Khomboüder  M,  theils 
ibehen  zeigt,  welche  Aggregule  solcher  Ehomboeder  sind. 

Zu  den  besonderen  Bildungen  gehört  der  Schieferspath  von  Triebsch 
'Böhmen,  Schwnrzenberg  in  Sachsen,  aus  Cornwall,  der  eine  feinschaüge 
tUDDiensetzung  zeigt,  der  Nagelkalk  und  Tutenmergel  von  Schonen,  Hildes- 
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heim,  Quedlinburg  und  vielen  anderen  Orten.  Kr  ist  krystalliniseli  und  vz 
nagel-  und  ])ilzfürinige  Gestalten,  welclio  in  Platten  von  Mergel-Kalksieib  eli- 
gesenkt  erscheinen.  Organismen  veranlassen  auch  öfter  deutlich  krvstalliaivL' 
Textur,  ))esonders  deutlich  im  Kadiatenkalk  mit  seiueu  schwach  feitffläDZt'D'k 
Spaltflächen,  der  als  Abkömmling  von  Knkriniten,  Cidariton  ote.  leicht  zu  ■■:■ 
kennen  ist,  oder  in  dorn  faserigen  Kalkspath  der  Belemnitcn,  jiag.  125.  Id  i: 
fossilen  Muschelschalen  ist  der  Kalkspath  in  paralleler  Stellung  der  hjdiviii!> 
optisch  öfter  nachweisbar,  hi  dem  irisirenden  Muschelmarinor  von  Bleibi-rg  zoIlh 
die  perlmutterglänzenden  Schalen  des  Ammonites  floridus  das  Kalkspailikrvi;;. 
während  die  nebenliegenden  Kivalven  das  Axenbild  des  Aragonits  lielVru.  G- 
schliflene  Platten  von  Muschelmarmor  (Lumachell)  zeigen  oft  sehr  sobüü- 
Zeichnungen.    Solche  wurden  schon  in  alter  Zeit  für  deeoralivo  Zwecke  hu\i:r.. 

Oft  werden  secuudäre  Bildungen  gefunden.  Hierher  gehören  di»'  nIj": 
früher,  pag.  4*}2,  erwähnten  Paramorj>liosen  nach  Aragonit,  die  am  Momni^nr- 
bei  Paris  vorkommenden  Umwandlungs  -  Pscudinnorphoson  nach  Oy|-. 
welche  die  Parallel«'  zum  Schaumkalk  tlarbieten.  jene  nach  Fluorit  von  Scliwanr:- 
ber<r  in  Sachsen,  die  beim  (.iavlussit  erwähnten  Gerstenkörner  etc.  UiiL'^inr:: 
häufig  trilTt  njau  den  Kalksi»atli  als  l.'mwandlungsprüduct  kalkhaltiger  SÜ.'i^ 
So  z.  1).  sind  die  l'eberreste  von  Plagioklas,  Augit.  Skapolith.  Apoplnliii  ii: 
reich  an  Kalkspath.  HisweilcMi  zeigt  sich  Kalkspath  als  Verdränger,  z.  B.  ü;»! 
Barvt  bei  Piibram.  Kine  merkwürdige  Bildung  ist  der  oft  blauliche  Kalk^i-ji 
der  Contactlagerstälten.  ]»ag.  2'Sl. 

AVe<»"en  der  häulii!»*n  Kntstehunü'  aus  kalklialtiß:en  Silicaten  ist  K.  hO  iilli:».'iiwr. 
in  den  zersetzten  Krui^tivgesteineu  als  feine  Imprägnation  verbreitet.  "I-^: 
aucji  in  den  sedimentän'n  kieseligtm  Felsarten  ist  er  meistens  in  lV*iner  Verilnii:!:: 
vt»rii;ind('ii.  Im  TIkui  und  Mci'ii-el  sammelt  er  sich  oft  in  e«.ini-reti"i:  ::■- 
I)  JMiini:- m  \k\*^.  117.  In  (ir>t:ilt  ^(•llmall•r  Ms  l)reiter  Trümer.  krv>t;illii;'--:  • 
lvnni<-li«'ii  niliT  Ni'>t«'r  11.  s.  w.  i^t   (l«'i'  K.  in  vit*l«'m  (.iestein   verbreitet. 

Im  r.ri'i'irlif  der  krvstiillinix'lh'n  St-jiiefrr  treten  Lau-er.  Linsen  und  n-^ 
auf,  die  aus  di-ulli«di  krvvialiini>tdiein  Kalk.^path  bestehen,  aber  otl  Biduieiii:;:.. : 
entlialti'n.  Sir  wi-rdcn  aN  knrnini'i"  l\iilk>t('in  bezeichnet.  Lsi  die  P'arl"  ■■• 
wei^s,  X»  lial  iniin  eiii»Mi  \\ri>scn  MarniMr.  drv  bei  kleinem  Korn  l'i'ir  Sriiih- r" 
verwendet  werd.-n  kann.  Im  Alieitlnm:  war  der  Marmor  von  Paros  der  iM.-rni.!;- 
te>te:  ])i»'  St  Milien  d«'i"  Veiiii^  veii  ^\i\o.  jener  vom  Capitol,  der  medi»-iisi!-'- 
Veiiu^  >ind  in  dii's<'in  Stein  :Jii^u«'i'iiliri.   l)er  peiitelische  Marmor  ist   si.-lieii  lV»^" 

oi';iii.     (i( nwiirtij    -lejii    der    Marni(»r   \<«n    Carrara    obenan.      J)ie    Brii'-ln'  >:;' 

Mdioji  ^eit  i*iM).)  .I;dir<'n  in  IJ.'irieli.  hn-  Marmor  von  Schlanders  i[i  Tu'ol  w.:' 
iii-Lifiiw jiriii:  rliiiix)  lieiiui/.i.  Im  k<>rnii:«-n  Kalkstein  linden  sieh  häulii:  ^fii^i'-'- 
vii-'diied-ü.r  An  ••iii'_:.'^eld'>-^en.  iie^nndris  hilutig  an  den  Sttdlon  des  Ceni^'--- 
nii'    iii;:^-ii:»'iii   Sili.-.-.iLii-vicin   i-s.  p.  i'>l  ■. 

I  iii.:-  .i.ni  lJ"L::ili"  d- -  .licliieii  I\;dk>i('ines  fassl  man  alle  nbriüca  aL- 
i\:!i-]M:!:  lt.'-irli<ndt  n  F«d-ai'tfn  /ji>;iiijnien.  l)er  gewnhnliche  dichte  Kalk^I^'i: 
liiide'  «■!!  ( iil'i:  L:>k<'Uen  M'W  enermer  lli.j;«-.  /..  15.  im  Norden  und  im  SüJcQ  <i^ 
e.iitiM!,-:!.   /!inMi-i  ;m^  krvsiallini^ejirn  s.diii-leni  l»estehendon  Alpenkette,  üh^^ 
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ist  derselbe  allenthalben  im  Bereiche  der  sedimentären  Gebilde  in  Schichten  von 
grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeit  verbreitet.  Der  Kalkspath  ist  das  einzige 
Mineral,  welches  für  sich  allein  Gebirge  von  kolossalen  Dimensionen  zusammen- 
setzt. Der  Bildung  nach  unterscheidet  man  zoogene  und  phytogene  Meereskalke, 
femer  Stisswasserkalksteine,  s.  pag.  301.  Bisweilen  haben  die  Kalksteine  besondere 
Texturen,  wonach  man  dieselben  als  Oolithe  oder  Eogensteine  bezeichnet. 

Manche  K.  enthalten  Dolomit  als  merkliche  oder  unmerkliche  Beimengung: 
dolomitische  Kalksteine,  andere  sind  mit  Kieselerde  gemischt:  Kieselkalk, 
noch  andere  sind  durch  einen  Gehalt  an  Brauneisenerz  gelb  bis  braun  oder 
durch  einen  Gehalt  an  Eotheisenerz  roth  gefärbt  (Siderokouit  und  Hämatokonit 
Hausmann's).  Eine  Beimischung  von  bituminösen  Substanzen  bringt  öfter  eine 
gelbgraue  Färbung  und  beim  Reiben  und  Schlagen  einen  unangenehmen  Geruch 
hervor:  Stinkkalk.  Kohlige  Beimengungen  verursachen  eine  schwarze  Färbung. 
Bei  körniger  Ausbildung  erhahen  solche  Voi'kommen  den  Kamen  Anthrakonit. 
Die  schönfarbigen,  dichten  Kalksteine  werden  als  farbiger  Marmor  in  der 
Architektur  verwendet  und  auch  sonst  für  dccorative  Zwecke  verarbeitet.  Durch 
eine  Beimengung  von  Thon  entsteht  der  Mergelkalkstein.  Dazu  gehört  der 
ßuinenmarmor,  der  seine  Zeichnung  sowohl  dem  Brauneiseuerz  verdankt, 
welches  durch  Verwitterung  des  beigemengten  Eisenspathes  entstanden  ist,  als 
auch  feinen  Kalkspathtrümeru,  welche  die  Tagewässer  nur  ungleich  eindringen 
Hessen.  Eine  reichere  Beimischung  von  Thon  gibt  den  Mergel. 

Als  Kalktuff  bezeichnet  man  löcherige  Kalksteine,  die  häufig  noch  die 
Form  der  incrustirten  Sumpfmoose,  Schilfstengel,  Laubblätter  erkennen  lassen. 
Ihre  Bildung  kann  man  an  vielen  Orten  beobachten  (pag.  302).  Jene  von  mehr 
compacter  BeschaflFenheit  werden  in  Italien  Travertin  genannt.  Es  ist  der 
Lapis  tiburtinus  der  Alten.  Verschieden  davon  ist  der  immer  nur  oberflächlich 
Iq  geringer  Menge  vorkommende  Zellenkalk,  der  seine  Form  einer  ungleich 
fortschreitenden  Auflösung  durch  kohlensäurehaltige  Wässer  verdankt  (pag.  294). 
Die  Kreide  ist  erdig,  oft  zerreiblich.  Sie  umschliesst  nach  Ehrunberg  viele 
Beste  von  Foraminiferen  etc.  und  enthält  oft  merkliche  Mengen  von  Calciuniphosphat. 
Man  unterscheidet  davon  den  festeren  Kreidet  uff  und  die  glaukonitische 
Kreide.  Als  Seekreide  oder  Alm  bezeichnet  man  einen  im  trockenen  Zustande 
mürben,  zerreiblichen,  sandigen  Absatz  stehender  (lewässer,  welcher  am  Grunde 
der  Wiesenmoore  und  auch  anderweitig  vorkommt. 

Viele  Kalksteine  geben  ein  gutes  Baumaterial,  sehr  beliebt  sind  Kalktuflfe, 
die  sich  leicht  durch  Sägen  in  geeignete  Formen  bringen  lassen,  w'w  der  Tra- 
vertin, welcher  zu  den  Tenipelbauten  im  alten  Italien  verwendet  wurdr  und  das 
Material  zu  den  Prachtbauton  in  Persien  lieferte:  ebenso  die  mit  or^ranischen 
Resten  erfüllten  porösen  jüngeren  Ablagerungen,  wofür  die  Kalksteine  des  Tertiär- 
beckens von  Wien  ein  hervorragendes  Beispiel  sind.  Dickjjlattige  Meruclkalksteiiie 
dienen  als  lithographische  Steine,  besonders  jene  von  Solenhofen  in  Hayern,  dünn- 
plattige  geben  Bodentliesen  (Kehlheimr'r  Platten).  Viele  Kalksteine  werden  zu 
Aetzkalk  CaO  gebrannt,  welcher  zur  Bereitun«;-  des  Mörtels  und  fin*  inanchi 
industrielle  Zwecke  dient.  Merirelkalksteine  und  Mer^n^l  <r(»ben  nach  dem  Brennen 
einen  im  Wasser  erhärtenden  (hydraulischen)  Kalk   oder  Cenient.   besonders  bei 
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einem  Gehalte  von  25  bis  30  Perceut  Thon.  Die  Kreide  geniesst  als  Material  zu 
Schreiben,  Putzen  etc.  eine  ausgebreitete  Verwendung.  Aus  dieser  und  d« 
dichten  Kalkstein  h'isst  sich  wegen  der  enthaltenen  organischen  Substanzen  keine 
geruchlose,  für  den  menschlichen  Genuss  bestimmte  Kohlensäure  darstellen.  w«)k! 
aber  solche  für  technische  Zwecke.  In  der  Landwirthsehaft  geniesst  der  Kalk- 
stein häufige  Verwendung  zur  Verbesserung  des  Bodens,  da  ein  thoniger  (kaKer; 
Boden  durch  Kalkbeimengung  locker  und  wasserdurchlässig  wird  (warmer  Bodeol 
Der  Kalkspath  erfährt  öfter  eine  Umwandlung  in  Gyps  oder  Dolomit 
jedoch  zeigen  die  letzteren  Pseudomorpho.sen  gewöhnlich  eine  VerdränguDg  a 
Zahlreich  sind  die  Fälle,  in  welchen  eine  ausgesprochene  Verdrängung  des  Kalk- 
spathes  durch  andere  Minerale  beobachtet  wird.  Am  häufigsten  ist  die  Verdrangnw 
durch  Quarz  und  Chalcedon.  sehr  gewöhnlich  jene  durch  Erze:  Limonit,  RotheiseD- 
erz,  Eisenglanz,  Manganit,  Pyrolusit;  durch  Sulfide:  Pyrit,  BleigJanz,  Blende:  durci 
Silicate:  Peldspathe,  Chlorite.  Von  Wichtigkeit  sind  auch  die  VerdräoguoL^rt 
durch  die  unter  gleichen  Umständen  schwerer  löslichen  Carbonatc  Eisenspatli 
Ankerit,  Zinkspath,  Cerussit,  Malachit. 

Kalkspath  mit  einer  Beimischung  von  PbCOg  wurde  Plumboealcit,  solcher  mir  MnC«^ 
Spartait  und  Manganocalcit,  solcher  mit  BaCo^  Neotyp,  jener  mit  SrGOa  Strontiaür 
calcit  genannt. 

Dolomit,  Saussure  (Bitterspath). 

Die  Krvstallo  zeigen  gewöhnlich  blos  das  Grundrhomboeder  r  von  73M5'. 
doch  findet  sich  auch  das  Kh.  m  =  4i?  selbständig  und  in  Combiuationeu  c  = 
OjR,  e  =  — il{,  f=--  —  2R,  h  =  ooP2  u.  a.  ni.  Die  einfachen  Krystalle  n^kvi 
öfter  dadurch,  dass  die  Flächen  der  Skalenoeder  wie  t;  =  JB3,  y  =  Jiö  und  «irf 
verwendeten  Pyramiden  wie  h=f^F2,  n=\^P2  blos  in  der  halben  Anzab! 
auftreten,  die  Zugehörigkeit  des  Dolojnits  zur  rhomboedrisch-totartordrisclir- 
Abtlieiluiig  an.  worauf  s(*ljon  v.  Kobell  aufmerksam  machte.  Dies  wird  dun-li  dir 
Aotziiguren  auf  den  KMiomborMlerfiäelien  bestätigt,  welche  immer  asymnietri>«l. 
sind,  Fig.  G.  (Autor  in  d.  Mineral,  und  i)etrogr..Mitth.,  Bd. 4,  pag.99.  Bocke,  ebenaa>. 
Bd.  10.)  Selir  viele  Krystalle  sind  aber  p]rgänzungszwillinge  von  Individiit'D 
beider  Stellungen,  was  durch  Aetzung  des  Spaltungsrhomboedors  7^  erkannt  wiri 
Aeusserlicli  erkennbare  Zwillinge  nach  dem  (iesetze:  Zwillingsebene  ^  7.*  wi«^ 
in  Fig.  5  besonders  seliön  bei  Trav<'rsella,  aueh  Zwillinge  nach  JR  kommen  «lor 
\o\\  Kingeselialtete  Lamellen  ])arallel  — 2//  sind  öfter  zu  beobachten,  l^nr-i 
l)ru<-k  entstehen  keine  solehcju.  Im  Dünnsehlitf  erscheinen  die  Individuen  u.  d.  .M. 
meistens  einfaeli. 

11.^^3  5.  .4.  also  grösser  als  ))eim  Kalkspath.  Farben  wie  bei  dif'>r'in. 
«'benst»  die  l)nj)|)elbreelnnig.  Für  Natriumlieht  sind: 

für  Kalksi»atli         co  -  --  M>r)85         s  =  1*4864 
i-    Dolomit  -1(;817  =1-5026 

C'liciii.  Zus.:  MfiCdCJ),,  oder  CaCd^.MgCO^  entsprechend  SOo  Kult. 
21-7  .Mi>L:ii''>ia,  478  Kolilensäun'anliydrid.  doeli  zeigen  sich  infolge  isomorplif.' 
Brimiscliiiim<'n     niaiini»:faeln»   Aiiweieliumren.    indem    bisweilen    der   Gehalt  an 


ilUk  erhöht  erscheiot  oder  indem  Eisen  und  Mangan  eintreten.  V.  d.  L.  un- 
ifidUDelzbar,  oft  eine  dunkle  Farbe  annehmend.  Id  Saizsüure  gebracht,  entwickelt 
ij^V  D.  blos  wenige  Blasen,  durch  Erwarmen  erfolgt  aber  ziemlich  rasch  die 
gfrilständige  Auflösung:  Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  dem  KaJkspath, 
>-  Die  Nachahmung  des  D.  ist  auf  mehreren  Wegen  versucht  worden,  am 
:^teres8antesten  ist  das  Verfahren  von  Hoppe-Sejler,  welcher  CaCOj  mit  einer 
iJlJiBung  von  Magnesiabicarbonat  einschloss  uud  auf  100"  erw&rmte. 
^  Die  Arten  lassen  sich  in  drei  Äbtbeilungen  bringen: 

1.  Krystallisirter  Dolomit. 

Auf  Gängen  erscheinen  öfter  kleine  Drusen  R:  jene  mit  4J?  von  Leogang, 
KKpnik  wurden  früher  für  Kalkspath  gehallen.  Die  Ehomboeder  sind  oft  sattel- 


Pig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


tbrmig  gekrümmt,  Fig.  4,  oft  perlmuttergläuzend :  Pcrlspath  von  Freiberg,  Schnee- 
tierg,  Sehemnitz  etc.  Auf  der  Magnetitlagerstütte  von  Traversella  in  Fiemont 
AodeD  sich  grosse,  schöne  Krystalte.  Im  Doloniitgestcin  sind  häufig  Drusenräume 
sn  beobachten.  Die  schönsten  wnsserkluren  Krystalle  sitzen  In  kleinen  Höhlungen 
ides  feinkörnigen  zerreiblichcu  Dolomites  im  Binnenthal  neben  Pyril.  Dufrcnoysit. 
HyftlophaD,  Turmalin  etc  ;  die  schwebenden  Kryslalle  im  Tiilkstbiefer  der  Alpen 
bei  Gastein  im  Zülerthal  sind  einfache  Bhomboeder.  jene  im  (\V]>s  bei  Hall 
In  Tirol  sind  schwärzlich  und  zeigen  411. 
2.  Kryslalliniscber  Dolomitspath. 

Körnige  oder  stengelige  Aggregate  werden  öfter  angetroffen,   liie  körnigen 
Mtandmassen,  welche  in  den  älteren  Schiefern  der  Alpen  vorkommen,  enthalten 
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immer  etwas  FeCOg.  Bei  der  Auflösung  und  Verwitterung  hinterlassen  sie  Eisen-    "; 
ocher,  pag.  409.  Ein  pisolithisches  Vorkommen  von  Zepee  in  Bosnien  und  Rakovac    ^ 
in  Slavonien  besehrieb  v.  Zepharovich.  Pseudomorphosen  nach  Caleit  sind  nament-    f 
lieh  auf  den  ungarischen  Erzgängen  häufig.   Im  Innern  erscheinen  sie  oft  zellig. 
Ps.  nach  Fluorit  sind  selten,  die  Verdrängung  nach  Baryt  ist  bei  Pfibram  öfter 
zu  beobachten. 

3.  Dolomit  als  Gestein. 

Körniger  Dolomit  bildet  bisweilen  Gesteinsmassen  von  einiger  Ausdehnung 
im  Bereiche  der  krystalliuischen  Schiefer,  ähnlich  wie  der  körnige  Kalkstein. 
Einige  sehr  bekannte  Vorkommen  sind  der  zuckerkörnige  Dolomit  des  Binuen- 
thals  mit  seinen  schönen  Mineralen,  jener  von  Campo  longo  in  Tessin,  der  gröber- 
körnige  vom  Brenner  in  Tirol.  Der  dichte  bis  feinkörnige  Dolomit,  w^eleber 
geschichtet  und  oft  gelb  gefärbt  ist,  erscheint  in  sedimentären  Schichten  eingelagert,  - 
doch  gibt  es  keine  Dolomite  unter  den  jtingsten  Bildungen. 

Am  häufigsten  ist  der  D.  mit  dem  Kalkstein  in  der  Art  verbunden,  dass 
untergeordnete  und  unregelmässige  Theile  des  Gebirges  als  Dolomit  ausgebildet 
sind  und  durch  Vermittlung  von  dolomitischem  Kalk  in  den  herrschenden  Kalk- 
stein übergehen.  So  in  Südtirol  an  der  Seisseralpe  etc.  Obwohl  man  häufig  von 
den  dortigen  »Dolomiten«  liest,  so  gehören  doch  die  schönen  zackigen,  oft  bizarren 
Borgformen  dem  Kalkstein  au. 

Oft  sind  Theile  einer  Kalkmasse  dolomitisch,  ohne  dass  eigentlicher  D.  auf- 
tritt. Solche  Gemenge  werden  bei  der  Behandlung  mit  kalter  verdünnter  Salz- 
säure nur  zum  Theile  aufgelöst. 

Der  D.  ist  bisweilen  zerreiblich,  sandig,  erdig.  Als  Gurhofian  wurde  ein 
dichtes  weisses  Agirregat  bezeichnet,  welches  bei  Aggsbach  in  Niederösterreich 
iiii  Serpoiitiii  vorkommt.  In  neu(H'er  Zeit  hat  man  vorsucht,  schwach  gebrannten 
Dolomit  zu  Bereitung  eines  liydraulisehon  Mörtels  (weisser  Cement)  zu  benutzen; 
auch  wird  aus  D.  bisweilen  gerucbloso  Kohlensäure  für  moussireiide  Getränke 
(largostollt.  ( Vorgl.  Magnesit.) 

Die  meisten  Forschor  sind  in  der  Ansicht  einig,  dass  dem  Dolomitgesiein 
in  den  meisten  Fällen  keine  directo  Bildung  zukomme,  sondern  dass  dassellie 
durch  Funvandlun^r  des  Kalksteines  entstanden  sei.  Belege  dafür  sind  das 
genannte?  Vorlialteu  zum  Kalkstein  und  das  Fohlen  dos  D.  in  den  jüngsten  Ab- 
lao;crun,t!on.  L.  v.  Buch,  Uaidini^or,  Morlot^  Schoerer  u.  A.  haben  sich  mit  der 
Lösiinti*  (lor  Frairo  boschäftigt.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es.  dass  Wässer,  die 
^launcsiabirarboiiat  onthiolton.  di(?  Vorwandluns:  bewirkten.  Der  D.  wurde  erst 
1T1>1   von   Doloniicu  als  eine  vom  Kalkstein  verschiedene  Gattung  hervorgolioi)en. 

So  wie  (li'i-  Kalksi)ath  wird  auch  der  1).  öfter  durch  Quarz  oder  Clialcedon. 
iV-rnor  durch  l\vn»lusit,  J^imoiiit,  Pvrit.  Kisonspath.  Zinkspath  verdrängt.  In  der 
Tilly-Fnstcr-Miiio  in  Now-York  wnrdo  von  Dana  die  Verdrängung  durch  Magnetit 
l)«M>liaclit<'l. 

Ihr  Kisen  und  ^laniian  oiitlialtenden  Dolomite  werden  Braunspatb 
gcuannr.  wrij  sie  l>ei  der  Verwitterung  braun  worden.  Eine  besondere  (lattuug 
ist  di^v  Aukerit  mit  dem  Ji=^l)V^4S'  und  dem  höheren  G.  =  2*95  bis  3'1.  In 
deniSfllM'ii  rrsclh;int  der  I)oloinitsul.)stanz  MgCal\,0,;    die   damit    isomorphe  Sub- 
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iz  FeCaCjOß  bis  zu  gleicher  Menge  beigemischt.   Bei   der  Verdrängung  des 
ksteines    durch    Eisenspath   bildet   er  oft  die  Grenzzone,  s.  p&g.  313.   Wird 
den  Bergleuten  Roh  wand  genannt. 

Magnesit,  Leonhanl  (Giobertit,  Beudant). 

Das  Spaltungsrhomboeder  hat  ungefähr  72^40',  doch  schwankt  der  Winkel 
wenig,  je  nach  dem  Vorkommen.  Gewöhnlich  sieht  man  blos  die  Form  Jf, 
h  wurden  auch  oc  Jif,  oo  P2,  OR  beobachtet.  Farblos,  weiss,  gelblich,  braun, 
a  bis  schwärzlich.  Optisch  negativ.  H.  =  4..4-5.  G.  =  2'9  bis  3-1. 

ehem.  Zus.:  MgCO^,  entsprechend  47*6  Magnesia  und  52*4  Kohlensäure- 
3'drid.  Die  isomorphe  Beimischung  der  Carbonate  von  Eisen,  Mangan,  Kalk 
l  oft  beobachtet.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  oft  grau  bis  schwarz  und  dann 
netisch  werdend.  Durch  Säuren  wird  der  M.  nur  in  der  Wärme  und  viel 
kr'ieriger  als  der  Dolomit  aufgelöst.  Die  Nachahmung  des  M.  gelang  Senar- 
t  durch  Mischung  von  Lösungen  MgSO^  und  Na^COa  und  längeres  Erwärmen 
160®  in  geschlossenem  Gelasse.  H.  Rose  bekam  rhombische  Krvstalle  beim 
ampfen  von  Magnesiabicarbonat. 

Der  M.  findet  sich  in  Rhomboedern  jR  in  Serpentin  bei  Snarum  in  Norwegen, 
l)ensolchen  einzelnen  Rhomboedern  im  Talkschiefer  der  Alpen,  im  Zillerthal, 
»chthal.  Ulteuthal  etc.,  in  schwärzlichen  blätterigen  Aggregaten  im  Gyps  bei 

in  Tirol.  Die  letzteren  Vorkommen  sind  eisenhaltig.  Sie  wurden,  wie  über- 
>t  aller  merklich  eisenhaltige  M.  als  Breunnerit  bezeichnet.  In  den  nord- 
chen Alpen  finden  sich  Lager  und  Linsen  von  grobkörnigem  M.  im  Thon- 
efer;  die  flachrhomboedrischen  Individuen  sind  öfter  durch  etwas  Grund- 
se  getrennt:  der  Pinolit  Rumpfs,  besonders  schön  bei  Trieben  in  Steiermark. 

Der  weisse  dichte  Magnesit  von  flachmuscheligem  Bruche,  welcher  in  den 
ilien  des  Serpentins  l)ei  Hrubschitz  in  Mähren,  Kraubat  in  Steiermark,  Franken- 
a  in  Schlesien,  Baidissero  in  Piemont  (Baudisserit)  vorkommt,  ist  ein  bei  der 
.iing  des  Serpentins  aus  Oiivinfels  entstehendes  Nebenproduct,  oft  durch 
Mischung  von  Opal  kieselhaltig.  Die  Magnesite  werden  öfter  zur  Darstellung 
er  Kohlensäure  für  (TCtränke  benutzt. 

Zinkspath  (Smithsonlt.  Beudant.  Galmei  z.  Th.,  Kohlengalmei). 

Für  die  Zinkindustrie  sehr  wichtig.  Die  Krvstalle  meist  klein  und  rauh, 
geben  ein  Spaltungsrhomboeder  B  von  72^  20'.  Zuweilen  sieht  man  4B  und 
Kombinationen  —  ^B.  c^B,odP2  etc.  H.  =  5.  Farblos,  gelb,  grün,  braun, 
grau,  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  G.  =  4*1  bis  4*5. 

Chem.  Zus.:  ZnCO.^,  entsprechend  64-8  Zinkoxyd  und  35*2  Kohlensäure- 
ydrid,  jedoch  gcwölinlicli  mit  Beimischungen  der  übrigen  isomorpbeD  Carbo- 

und  zuweilen  von  (^admiumcarbonat.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Säuren 
r   Brausen,  abiT  auch  durch  eine  reichliche  Menge  von  Kalilauge  anflOsl 

Krystallisirter  Z.    findet   sich   in   Drusen   auf  Gängen  mit  Blende 
glänz.    Schöne  t^xeniphirc    kennt   man    von   Chessy,    Dognacdca,    Be? 
nik,  Matlock,  Nertsdiinsk  etc.    Auf  den  Lagerstätten  eiebt 
Beuräume. 
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Krystallinischer  Z.  wurde  auf  mehreren  Lagerstätten  als  Versteinerungs- 
material  von  Muscheln  angetroflfen,  ferner  auf  Gängen  als  Verdrängungs-Pseudo- 
morphose  nach  Kalkspath,  Dolomit,  Fluorit.  Der  körnige  bis  dichte  Z.  bilde! 
Lagerstätten,  welche  mit  Kalkstein  und  Dolomit  verknüpft  sind  und  durch 
Verdrängung  erklärt  werden,  pag.  313.  Sehr  bekannt  sind  jene  am  Altenberg 
bei  Aachen,  bei  Brilon  und  Iserlohn  in  Westphalen,  Tarnowitz  in  SchlesieD, 
Eaibl  in  Kärnten,  Wiesloch  in  Baden,  Santander  in  Spanien,  am  oberen  Missis- 
sippi etc.  Das  Erz,  welches  oll  mit  Kieselzinkerz  und  Zinkblülhe  verbunden  ist, 
bildete  ehemals  das  einzige  Zinkerz,  bevor  man  die  Blende  verhütten  lernte. 
Es  ist  oft  unscheinbar,  durch  Brauneisenerz  gelb  bis  braun  gefärbt,  häufig  zellig 
(Zellengalmei). 

Der  Zinkeise nspath,  Eisenzinkspath,  Kapnit  sind  Mischungen  mit  Eisencarhonat, 
der  Monheimit  enthält  auch  Manganearbonat,  der  Herrerit  ist  durch  Kupfer  blaugeförbter 
Zinkspath. 

Eisenspath  (Spatheisenstein,  Siderit). 

Als  wichtiges  Eisenerz  ein  Hauptglied  der  Carbonate.  Nicht  sehr  formen- 
reich, da  die  Krystalle  gewöhnlich  nur  das  Grundrhomboeder  von  circa  73* 
zeigen.  Dieses  ist  öfter  sattelförmig  gekrümmt.  Die  Drusen  vom  Harz,  aus 
Cornwall  etc.  haben  auch  andere  Ehomboeder,  darunter  —  2JB  und  4R  selb- 
ständig, —  ^iJ  in  Combinationen,  hier  auch  die  beiden  Prismen,  die  Endfläche 
und  jR3.  Die  Spaltflächen  nach  R  sind  öfter  gekrümmt.  Die  Aetzfiguren  sind 
bald  asymmetrisch,  bald  monosymmetrisch.  H.  =  3*5  . .  4*5.  Farbe  erbsengelb, 
gelblichgrau,  grau,  gelblichbraun,  Glasglanz.  Durchscheinend  bis  undurchsichtig, 
optisch  negativ.  Nur  schwach  auf  die  empfindliche  Magnetnadel  wirkend. 
G  =3-7  bis  39. 

Chem.  Zus.:  FeCO^,  entsprechend  62*1  Eisenoxydul  und  37*9  Kohlensäure- 
anhydrid, jedoch  immer  Mangan,  auch  Magnesia  und  Kalk  in  Form  der  isoraoqAen 
Carbonate  beigemischt  enthaltend.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  schwarz  und  magnetisch 
werdend,  durch  Säuren  unter  Aufbrausen  auflöslich.  Senarmont  hat  durch  Er- 
wärmung einer  Mischung  von  gelöstem  FeSO^  und  NagCOg  bei  180^  in 
geschlossenem  Gefässe  kleine  Rhomboüder  von  der  Zus.  des  E.  erhalten. 

Schöne  Drusen  von  Eisenspath  finden  sich  auf  Erzgängen  oft  mit  Quarz, 
Blende.  Kupferkies,  z.  B.  bei  Neudorf  und  Stolberg  am  Harz,  Pfibram  in  Böhmen, 
Traversolla  in  Piemont,  in  Cornwall,  Devonshire  etc.  Auf  Lagerstätten  bilden 
Drusen  die  Endigungen  von  körnigem  E.  bei  Eisenerz,  Hüttenberg,  Musen  etc. 
Halbkugelige  Aggregate  (Sijhärosiderit)  im  Basalt  bei  Steinheim,  Bilin, 
Kolosoruk.  In  Verdräugungspseudomorphosen  nach  Calcit,  Aragonit,  Dolomit, 
nach  Baryt,  Fluorit  auf  Gängen. 

Dw  körnige  Siderit  ist  ein  seit  alter  Zeit  gekanntes  Mineral,  welches 
öfter  mächt icro  Laij^erstätton  bildet.  Dieselben  sind  lao:erförmio:  oder  stockartijr. 
öfter  mit  Eisen.spathgängen  verbunden.  Häufig  enthalten  sie  Quarz,  zuweilen 
Kupferkies  und  andere  Sulfide,  darunter  manchmal  Zinnober.  Ueber  die  Bildung 
durch  Vonlränauno-  des  Kalksteines.  paa\  313  Zahlreich  sind  die  Lager  in  der 
nördlichen  Zone  der  Alj)eu  zwischen  dem  Semniering  und  Brenner  im  Bereiche 
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der  alten  Schiefer,  am  bekanntesten  der  Erzberg  bei  Eisenerz  in  Steiermark, 
ein  Lager  von  durchschnittlich  60,  im  Maximum  von  125  Meter  Mächtigkeit  im 
Kalkstein.  Ohne  Zweifel  bezogen  die  Eömer  von  dort  ihr  »norisches  Eisen«. 
Auch  sfidlich  an  der  Alpengabelung  tauchen  Lager  auf,  das  ausgedehnteste  bei 
HCIttenberg  in  Kärnten.  Die  verwitterten  Vorkommen  werden  Braunerze,  die 
mangaDhaltigen  Blauerze  genannt.  Sie  sind  flir  die  Verhüttung  angenehmer  als 
die  firischen  (unreifen)  Eisenspathe.  Der  Mangangehalt  ist  für  die  Stahlbereitung 
erwünscht.  Eine  merkwürdige  stockartige  Masse  ist  jene  von  Musen  in  West- 
phalen,  gangartig  sind  jene  bei  Horhausen^  Iglo. 

Der  dichte  Siderit  bildet  in  den  sedimentären  Gesteinen  Lagerstätten, 
welche  bald  aus  einem,  bald  aus  wiederholten  Lagern  bestehen  und  öfter  Ver- 
steinerungen enthalten.  Zuweilen  ist  das  Erz  rein  und  fein  krystallinisch, 
gewöhnlich  aber  ganz  dicht  und  mit  Thon  gemengt:  thoniger  Siderit  oder 
lichter  Thoneisenstein.  Derselbe  bildet  häufig  einzelne  Kugeln  und  Concretionen : 
thoniger  Sphärosiderit,  oder  die  Lager  sind  aus  vielen  solchen  Concretionen 
zusammengesetzt.  Beispiele  finden  sich  in  den  nördlichen  Karpathen,  in  der 
Gegend  von  Eokycan  in  Böhmen,  im  westphälischen  Kohlengebirge,  in  Ober- 
sehlesien.  Durch  Kohle  dunkelgeförbte  Lager  (Kohleneisenstein,  Blackband) 
kennt  man  im  Steinkohlengebiete  Englands,  Westphalens,  des  Banats  etc.  Diese 
Ablagerungen  scheinen  von  Sümpfen  herzurühren,  welche  von  eisencarbonat- 
haltigen  Quellen  genährt  wurden. 

Der  Sideroplesit,  Pistomesit  und  Mesitinspatli  bilden  mit  steigendem  Magnesia- 
gehalt  den  üebergang  zum  Magnesit,  der  Oligonspath  zum  Manganspath,  der  Zinkeisen- 
ipath  zum  Zinkspatb.  Der  Kob altspat h  (Sphärocobaltit)  ist  C0CO3. 

Manganapath  (Dialogit,  Bhodochrosit;  Himbeerspath). 
Ein  wenig  häufiges  Mineral.  Formen  wie  beim  Eisenspath.  Am  häufigsten 
dis  Grundrhomboeder  von  73®.   Krümmung  der  Flächen  kommt  oft  vor.   Spaltb. 
Dach  JS .  H.  =  3*5 ..  4*5.  Farbe  rosenroth  bis  himbeerroth,  durchscheinend.  Glas- 
glanz,  auch  Perlmutterglanz. 

Chem.  Zus.:  MnCO^  entsprechend  61'7  Manganoxydul,  38*3  Kohlensäure- 
anhydrid, aber  niemals  ganz  rein,  vielmehr  oft  grosse  Mengen  der  isomorphen 
Kalk-Magnesia-  und  Eisencarbonate  darbietend.  Demnach  zeigen  sich  üeber- 
gänge  zum  Braunspath  und  Eisenspath.  V.  d.  L.  zerknistert  er  heftig,  wird 
grOnlichgrau  bis  schwarz,  schmilzt  nicht.  Durch  Säuren  langsam,  in  der  Wärme 
jedoch  unter  Brausen  auflöslieh. 

Krystalle,  halbkugelige  oder  traubige  Aggregate  finden  sich  auf  Gängen. 
Jene  von  Kapnik,  Nagyag  sind  blasser  und  kalkreich,  jene  von  Horhausen  und 
von  Vieille  in  den  Pyrenäen  sattgefarbt  und  fast  rein.  Freiberg,  Diez  liefern 
schöne  Drusen.  Der  Mangandolomit  von  Stirliug  ist  ein  Mittelglied  zwischen 
M.  und  Kalkspath.  Bei  Elbingerode  fand  sich  neben  ]\I.  auch  Kioselinangan. 

2.  Ordnung:  Silicide. 

Eine  sehr  umfangreiche  Ordnung,  die  alle  wasserfreien  Sihcate  umfasst, 
tusserdem  auch  einige  basische  Silicate  von  grösserer  Härte.  Es  sind  fast  durch- 
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aus  steinartige  Minerale,  zeigen  also  Glasglanz  oder  Fettglanz,  sind  durchsichtig, 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  spröde.  Die  Härte  beträgt  gewöhnlich  5  bis 
7,  steigt  aber  auch  bis  8.  Im  Kölbchen  geglüht,  geben  sie  kein  Wasser,  auch 
die  basischen  nicht,  weil  erst  bei  hohen  Temperaturen  das  gebildete  Wasser 
ausgeschieden  wird. 

In  chemischer  Beziehung  sind  erstlich  die  einfachen  Silicate  zweiwerthiger 
Metalle  zu  unterscheiden,  welche  zwei  Typen  folgen: 

Mg^  SiO^  Olivintypus,  Orthosilicate,  auch  als  basische  Anhydridsalze  auf- 
zufassen, pag.  250. 

Mg  SiO^  Pyroxentypus,  Metasilicate,  normale  Salze,  pag.  249. 

Die  Alumosilicate  sind  mannigfaltiger  und  können  verschieden  aufgefasst 
werden,  da  dieselben  von  mehreren  Aluminiumhydroxyden  wie  AI  {OH)^,  OAl  OH, 
OAI2  {OH)^  abgeleitet  und  denselben  sonach  diese  oder  jene  Constitution  zu- 
geschrieben werden  kann.  Vgl.  pag.  246. 

An  die  Alumosilicate  schliessen  sich  noch  einige  Borosilicate. 

Viele  der  Gattungen,  welche  wasserfreie  Silicate  sind,  zerfallen  in  gewöhn- 
liche (frische)  und  glasige  (vulkanische)  Arten.  Die  ersteren  finden  sich  im  Be- 
reiche der  älteren  Silicatgesteine,  wie  Granit,  Gneiss,  die  letzteren  sind  mit 
jüngeren  Gesteinen  eruptiven  Ursprunges,  wie  mit  Basalt,  Trachyt  und  deren 
Laven  verknüpft. 

Olivingruppe. 

Diese  Minerale  sind  frei  von  Aluminium.  Sie  werden  mit  Ausnahme  de.«; 
Phenakits  alle  durch  Säure  zerlegt.  Die  Härte  Hegt  zwischen  5  und  8.  Die  Spalt- 
barkeit ist  wenig  vollkommen.  Sie  sind  entweder  krystallisirt  oder  deutlicli 
krystallinisoh. 

Monticellit  CaMgSiO^   .    .    .    .  rbombiseh,  0-4337:1:05758 

Fayalit  FcaSiO^ »  0*4584 :  1 :  05793 

Forstorit  MggSiO^ »  0-4G48 : 1 : 0'6857 

Tcphroit  MiiaSiO^ »  04000:1:0  5931« 

Wille  mit  Zn2Si04 rhomboödr.  1: 0-6775 

Phenakit  Be^SiO^ »       tetart.  l:0G61l 

Holvin  MnS.ßeaMnaSigOia  tetraedriseh 

Enlytin  BuSijOio     ....  mimet,  tetraedriseh 

Jlumit  MgFjMggSi.Oio     .  rhombisch,  1 'Ob 02: 1 :  44033 

i'hondrodit  Mg  F.,  Mg^  Si,  O^a     .  monoklin  1-0863: 1 :31447,  3 -=  90<> 

Klinohiimit  MgF.MgeSiaOi.     .            «  10803 : 1 :  5G588  »»       90« 

lUMtrandit  HaBe^SioO^     .    .    .  rhombisch  0-5973:1:0-56885 

L  i  ö  V  r  i  t  HO  Fe  Ca  Fe.^  Si,  (\  .             »  0-6665  : 1 :  04427 

L(Mikoj.han  FBeCaNaSi^U^     .             »  0*9939 : 1 : 0-6722 

Meli  n  u  p  h  a  n  F  Bea  ('ag  Xa  Sig  Mio  tetragonal,                    1 : 0-6584 

Olivin  (Periiior). 

Kiiir  (Inreli  die  VurbreituDg   und  die  Uniwandlungserscheinungen  wichtige 

iiattiinu'.  Krystallform  rlionil»Lseli.  Gewöhnliche  Flächen  sind  m  ==  (110),  s  =  (120). 

/^--(OIOV  /,-:--.  (021)  aber  auch  a  =- (100)  rf  =  (101),  ferner  Ä  =  (011),  e  =  (lll). 

IMe    Fläf-lhii    )ti    und    s    ersciK'iueu    oft    ihrer    Kante    parallel    gerieft.      Winkel 

(1lH>)  ^--  s:r:u\  (UÜ)  =  49"5b'.  (lOl)  =  lOS^G',  (Oll)  =  60M8'.   Die  Gestalt 
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der  Krystalle  ist  kurz  säuleüförmig  bis  dicktafelig.  Bisweilen  finden  sich  Zwillinge 
nach  Ä.  Spaltb.  nach  b  deutlich,  nach  a  unvolik.  Muscheliger  Bruch.  H.  =  6*5  . .  7. 
Optisch  positiv.   A.  E.  parallel  001,  die  1.  Mittellinie  parallel  010. 

Chem.  Zus.  einer  Mischung  der  beiden  isomorphen  Verbindungen:  Mg^SiO^ 
mit  57'1  Magnesia,  429  Kieselsäure  und  Fe^SiO^^  mit  70  6  Eisenoxydul  und 
29*4  Kiesels,  entsprechend.  In  manchen  0.  wurde  Titansäure,  Nickel,  Mangan, 
Fluor  in  geringen  Mengen  gefunden.  Durch  Salzsäure  wird  das  Pulver  zersetzt, 
bei  den  eisenhaltigen  unter  Gallertbildung.  Man  unterscheidet: 

1.  Forsterit.  Farblos,  gelb,  hellgrün,  blaulich.  H.  =  7,  G.  =  3-24.  Un- 
schmelzbar. Das  Magnesiasilicat  fast  allein  enthaltend.  Sitzende  Krystalle  am 
Vesuv,  im  körnigen  Kalk  bei  Bolton,  Mass.  (Boltonit),  bei  Slatoust. 

2.  Olivin.  Gelb,  spargelgrün,  olivengrün,  pistazgrün,  auch  braun  und  roth. 
G.  =  3*2  .  .  3'6.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  die  eisenreichen  schwer  schmelzbar. 
Mischung  beider  Silicate  bis  etwa  zu  45  Percent  Eisenoxydul. 

Den  krystallisirten  Olivin  kennt  man  in  durchsichtigen  losen  Krystallen, 
welche  aus  Natolien,  Egypten,  Brasilien  kommen  und  als  Edelstein  benützt 
werden:   Chrysolith,   ferner  in  grossen  Krystallen,   die  bisweilen  im  körnigen 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Kalkstein  mit  Magnetit,  Talk,  Bergleder  im  Bereiche  der  krystallinischen  Schiefer 
gefunden  werden.  Stubachthal,  Suarum.  Die  wasserhaltigen  veränderten  von 
Traversella  wurden  Villarsit  genannt,  das  derbe  Vorkommen  im  Chlorit-  und 
Talkschiefer  des  Ural  aber  Glinkit. 

Kleine,  selten  grössere  Krystalle,  welche  häufig  die  Formen  in  Fig.  1  bis  3 
zeigen,  sowie  auch  Körner  sind  als  accessorischer  oder  wesentlicher  Genienji;- 
theil  in  vielen  Eruptivgesteinen  verbreitet,  namentlich  im  Basalt,  Melaphyr, 
Pikrit.  Beispiele  sind  der  Basalt  von  Mayen  am  Rhein,  der  Pikrit  bei  Neu- 
titsehein  in  Mähren.  Die  eisenreichen  Krystalle  des  Basaltes  am  Kaisorstuhl  wurdon 
Hyalosiderit  genannt.  Lose  Krystalle  linden  sieh  öfter  in  der  vulkanischen 
Asche  am  Vesuv,  Aetna  etc. 

Der  körnige  Olivin  bihiet  für  sich  und  im  Gemenge  mit  Hronzit  oder 
Diallao:  den  Olivinfels  (Lherzolith.  Dunit\  welcher  im  Gebieto  <l«»r  krv.stal- 
linischen  Schiefer  vorkommt.  Als  accessorischer  Gemeugtheil  findet  er  sich  in 
Djanchem  Gabbro  und  Eklogit.  Bruchstüeke  von  Olivinfels  und  kleinere  Stücke 
von  körnigem  Olivin  sind  öfter  als  frem<le  Einschlüsse  im  Basalt,  Lava  und  Tuff 
eDtbalten.  Sie  sind  also  bei  der  Eruption  aus  der  Tiefe  gebracht  worden.  Bei 
EapfenBtein  in  Steiermark  liegen  grosse  Rollstücke  von  OliTinfelg  im  Basalttuff. 
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3.  Fayalit.  Die  eiseiireichsten  Mischungen.  Fettgliinzend,  diiiikeigrUu  bi, 
eisenschwarz.  G.  =  3'9  bis  41.  V.  d,  L.  zur  Kugel  schmelzbar.  Krjstalle  in  da 
Lava  vom  HafueQord  auf  Islaud,  in  Obsidian  am  Yellowstonetlusse  in  Nordamerika« 
Der  Eulysit  uod  der  Eoepperit  geboren  autb  zniii  F.  Die  Schlacke,  welch« 
sieh  beim  Eisen  frisch  proeess  erzeugt,  bildet  oft  Krystatle,  wie  io  Fig.  3, 
die  Zusammensetzung  des  Fayalits.  Das  Vorkommen  auf  der  lusel  Fayal  schein 
auch  nur  eine  solche  Schlacke  zu  sein. 

Wie  Ebelmen  zeigte,  gelingt  die  Darstellung  von  Erystallen  mit  Olivinforn 
und  entsprechender  Zusammensetzung  durch  Schmelzen  von  Magnesia  und  Kiesel 
erde  in  passendem  Verhältnis  mit  Borsäure. 

Der  Olivin  gehört  zu  jenen  Gattungen,  welche  auch  unter  den  Hauptgemeng 
theilen  vieler  Meteorsteine  vertreten  sind. 

Eine  häufige  Erscheinung  ist  die  Verwitterung  des  0.  zu  Serpentin.  Di( 
Veränderung  lässt  sieh  sowohl  an  einzelnen  Krystallen,  z.  B.  an  jenen  von  SnaruB 
in  Norwegen,  als  auch  an  den  körnigen  Aggregaten  im  Olivinfels  erkennen.  Dl 
der  gebildete  Serpentin  ein  grösseres  Volumen  besitzt,  als  das  ursprünglid 
Mineral,  so  erfolgt  ein  fortwährendes  Zerspringen  des  letzteren,  welches  eis 
mascheniormige  Textur  der  Neubildung  bedingt  (s.  pag.  123).  Bisweilen  ist 
dem  Umwandlungsproduct  Magnesit  oder  Opal  beigemengt.  Eisenreiche  Vor- 
kommen liefern  auch  Magnetit  oder  Rotheisenerz  als  Umwandlungsproducf 
z.  B.  Krystalle  im  Melaphyr. 

Merkwürdig  ist  die  Umwandlung  des  0.  in  Anthophyllit  und  Strahlstein 
welche  Beeke  aus  dem  Waldviertel  beschrieb. 

Der  llortunolith  ist  zum  Payalil  itii  rechnen,  Jor  Stirlingit,  mangan-  und  wnkhallig, 
nähert  Bich  dem  Enelielit. 

Der  Montioellit,  rhombisch  (120) —Öl"  53',  (011)  =-69"  51',  H.  =  5.,6-ß,  6.= 
ist  dem  Olivin  ähnlich.  Chetn.  Zus.:  CuMgSiOj,  doch  mit  einer  Deimisehung  dos  Ifumorphen 
EisensiliCivIes.  Vesav,  Magnet  Gove  in  Arkansas,  Monzoni.  Hier  such  derb  (Batritchit),  Nutl 
U.  V.  Bath  Terwnndelt  sich  der  M.  bleweiien  in  Fasaait. 

Dem  OÜTin  vorwnndt  sind  auch  drei  fiiiorbultige.  oft  schon  kryMallisirte,  dubei  sehr  formen- 
reiche  Minerale,  deren  Benennang  naah  DoBcioiKeanx: 

Humit  {rhombisch),  Chondrodit  (monoblin).  Klinohumit  (monokUn).    H.  =  6,  G.- 
bis  3*2.  Sie  sind  schwer  zu  unterscheiden.    Die  ehem.  Zug.  atcllt  sich  niich  Sjögren  so  dar, 
ob   du  Olivinailioat   Mg^SiO^   mit  verHcbiedenen   Mengen   von    MgF^   und   MgH|0,    (zn 
bi8  IM  Itj  Percent)  verbunden  wäre.  Schöne  Hryslalle  kommen  vom  Vesitv,  ans  der  Tilly-F 
Grube  bei  Brewater  in  New-Yörk.  von  Nyukkopparberg  oder  Kafveltoi-p  in  Westmanland,  '. 
Grabe  m  Wermland,  Schweden;  Chondrodit  lindct  sieh  öfter  im  körnigen  Kftlkslein,  so  bei  Pnr 
and  Orijärfvi  in  Finland,  Sparta  in    Now-Jersey.    VernsndeJt  sich  auch  bisweilen  in  Serpentin 

Dem  Olivin  entsprechend  zusivnime »gesetzt  ist  unch  der  damit  isomor]>he  Tcphroit  Mn,SiC 
von  Sparta,  Stirling.  Franklin  in  New-Jersey,  der  zugehörige  magnosiahaitifse  Pikrotephroit  | 
von  Langbiin,  der  eiaenhallige  Knebelit  von  Ilmenau  und  Daunemora,    der  Igelströmit.  1 

Der  Phenakit,  ein  seltenes  Minemi,  rhomboedriBoh-tetHrtoedriBch,  E  =  63"24'.  Kurze  Krj- 
stnlle  fon  beinahe  Topasharte,  farblos,  weingelb.  Q.  ^2-86  bis  3.  Chem.  Zus.:  De,SiO,.  Bisnailen 
eecundür,    uns  Beryll  hervorgegangen.   Stretinsk   an  der  Takowuja.    Framont,  neiierlieb   auch  tot    1 
Wallis  in  der  Schweiz  gefunden.  Merk-würdig  ist  das  Vorkommen  mit  Amazonit  bei  Miask  und  in 
Colorado. 

Der  Willemi t,  mit  vorigem  isomorph,  jedoch  rhomboedrisch.  weiss,  gelb,  braun  etc. 
H.^55,  G.  =  41.  Zn,Sifl,.  Alteuherg  bei  Aneben,  Siirling  und  Franklin  in  Newjersey.  In  dem 
isomorphen  Troosllt  ist  das  Mangansüiciit  Mn,SiO,  zugemiseht.  Der  Trimerit,  mimefiseh-iieia- 
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rosafarbig,  von  der  Harstig-Mine  in  Wermiand  ist  BeMnSi04.  Ein  beryiliumhaltiges  Mineral 
th  der  Bertrandit,  welcher  rhombische  Täfelehen  von  Feldspathhärte  bildet.  Zus. 
»i,Og.  Petit  Port  bei  Nantes,  Pisek  in  Böhmen,  Mount  Antero  in  Colorado.  Es  ist  ein  Zcr- 
jproduct  des  Beiylls. 


In  die  Nähe  der  Olivingruppe  werden  von  manchen  Autoren  auch  folgende  Minerale  gestellt : 
Liövrit  (Ilvait),  rhombische,  langsäulenförmigc  Krystalle  von  bräunlich-  oder  grünlich- 
Ker  Farbe.  H.  =-  55  . . G.  G.  =  3'8 bis 41.  Durch  Salzsäure  leicht  zersetzbar.  H0PeCaFe2Si20g, 
Tippe  HOFe  enthält  dreiwerthiges  Eisen.  Insel  Elba,  Herborn  in  Nassau,  Kupferborg  in 
?n  etc. 

Holvin,  tetraüdrisch.  Gelb,  grün,  braun,  Feldspathhärte.  G.  =3*2  bis  3  3.  Ein  Olivin- 
BeMnSi04  verbunden  mit  einem  Sulfid  MnS,  letzteres  bis  18  Percent,  statt  des  Mangans 
i'iscn  enthaltend.  Durch  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzbar. 
zonberg  und  Breitenbrunn  in  Sachsen,  Lupiko  in  Finland  etc. 

Der  Achtaragdit  ist  ein  zersetzter,  der  Danalith  ein  zinkhaltiger  H.  Der  Ganomalit, 
tekit,  Barysllit,  Kentrolit,  Melanotekit  sind  bleihaltige  Silicate. 
Kulytin  ( Kiesel wismut,  Wismutblende),  mimetisch-tetraedriseh,  die  Individuen  rhombo- 
nach  Bertrand.  H.  =  4-5..5,  G  =fil.  Chem.  Zus.  Bi^Si^On.  Schneeberg,  Johanngeorgen- 
Dor  Agricolit  Frenzers  hat  dieselbe  Zusammensetzung.  Der  Bismutoferrit  von  Schnee- 
ithält  ausserdem  Eisen. 

P  y  r  0  xe  n  -A  m  p  h  i  bo  1  gr  u  p  p  e. 

Klioinbische,  moDokliiie,  seltener  trikliiie  Minerale  von  grosser  Verbreitung, 
^stehen  in  erster  Linie  aus  einfachen,  normalen  Silicaten  von  Kalk,  Magnesia. 
,  Mangan,  wozu  aber  öfter  auch  isomorphe  Alumosilicate  kommen.  Durch 
mliche  Säuren  sind  sie  nur  wenig  angreifbar,  blos  das  reine  Kalksilicat. 
Toliastonit  wird  dadurch  zersetzt.  Die  Härte  liegt  zwischen  4*5  und  7. 
Alle  sind  spaltbar,  die  meisten  nach  einem  vierflächigen  Prisma.  Sie  zerfallen 
dem  Spaltwinkel  in  zwei  Keihen,  die  Pyroxen-  und  die  Amphibolreihe. 
Uober  die  optischen  Verhältnisse  und  die  chemische  Zusammensetzung  der 
en-Amphibolgruppe:  Aut.  in  den  Mineralog.  Mittheilungen  hg.  v.  Tschermak 
pag.  17.  Gross,  Americ.  Journ.  of.  sc.  Bd.  39,  pag.  359  (1890). 


10295 : 1 : 0-5868 

10921:1:05893 ?=:74nP 


tit 

MgaSiaO«         rhombiscl 

rsthen 

Fe.SijOß 

iid 

CaMgSiaOo      monoklin 

Q  b  e  r  g  i  t 

CaFeSijO« 

t 

MgAl.SiOß 

t 

NäiFeSijOß 

amen 

LiAlSi^O, 

»stonit 

CaaSisOg               » 

)lith 

KNaCa^Si^Oe 

onit 

MnsSi.Og        triklin 

ngtonit 

Ca^PcSi,(\ 

Fe,Si,0, 

ophyllit 

Mg4Si40i2        rlionibiso 

it 

MgaAl^SijO,^          » 

olit 

CaMg3Si40,2    monoklin 

blende 

CaMgjjAlgSiaOia    » 

kophan 

NagAljSi^Oia        » 

sckit 

NajFejSi^Oi, 

»dsonit 

Na,Fe,Si,Oia        » 

^matit 

Fe,Al,Si^Ou  triklin 

1090   : 1:0-584 i» 

10955 : 1 : 0-5904 » 

10996:1:0-6012 * 

11238:1:0-6355      » 

10523 : 1 :  0-9649 » 

11140: 1:0-9804 » 

10727  : 1 :  0-5210  a  =  76«^  42',  » 


74nO' 
74n4' 

730  1 1' 
69°  40' 
84^35' 
81M0' 
7in6',v 


810  aii' 


11556:  1:0-5811   »  =  7 


4«  53' 


72°  12'  »  =  83*^  22' 


0  523    : 1:0217 

05415:1:02886 ?  =-- 74«49' 

0-5318 : 1 : 0-2936                 .    .  »    75^2' 

0-53      : 1:0-29      »75^  — 

0-53     :1:     —  - 

0-5569:1:0-2978 »    73"2' 

0-6778 : 1 : 0-3506  «  =-  •,-  ■==  iK),  J;  .^  72«  49' 


-li«rnak,  Mineralogie.  4.  Auflage. 


29 


Wollastonit,  Havy  (Tai'ebpaCb), 

MoBokline,  lafelförmige  oder  siiuleo förmige  Krystalle  oder  auch  körnige. 
strahlige,  faeerjgo  Aggregate.  Häufige  Fläclien  sind  a  =  (100},  «  =  (101),  c  = 
{001).  i  =  (101),  a^  =  (120),  m  =  (l2ä).  Winkel  (110)  =  OSMO'.  100:101  = 
44033',  ß  =  84'>35'.  Zwillingsbildungeu  nach  100.  Spaltb.  nach  100.  101,  201. 
H.=r^4o  .  .  5.  A.  E.  parallel  010.  Opt,  uegativ.  Weiss, 
gelblich,  rSthlieh.  G.  =  2-8  bis  2-9.  Ueb.  d.  FormCD; 
Grosser.  Zeitschr.  f.  Eryst.  Bd.  19,  pag.  603. 

Chem.  Zus.:  Ca^Si^O^,  entsprechend  48'3  Kalt, 
öl'7  Kieselsäure.  V.  d.  L.  zum  durchscheinenden  Glase 
schwierig  schmelzbar,  dureli  Säuren  unter  Gallert- 
bildung auflöslich.  Um  geschmolzen  krystallisirt  die 
Verbindung  hesagonal. 

Der  W.  kommt  als  Contactmineral  im  blaulichen 
körnigen  Kalkspath  mit  Granat  etc.  bei  Cziklowa  im  Banat,  Pargas  in  Finlaod 
etc.  vor,  ferner  in  sitzenden  Krystalleu  oder  strahligen  Bildungen  in  Auswürf- 
lingen der  Somnia  am  Vesuv,  Cap«  di  bove  bei  ßom,  spärlich  in  Eruptiv- 
gesteinen, i.  B.  in  der  neuen  Lava  auf  Santorin,  im  Phonolith  des  Kaiser- 
stuhles etc. 

Dar  AeHelforsit  mi  nach  Forchhammcr  ein  unreiner  Wollastonit.  Der  Peklolith  tddi 
Monte  Baliio,  Monioni,  Bergenhill  etc..  welcher  iiiieli  Natron  und  Waeser  enthält,  ist  etrahlig  filf 
dicht,  ziigeburig  ist  der  Stelüt  and  Osmelith. 

Pyroxenreilie:  Spallwinkel  ciroa  «2". 

Bronzit 

Bietet  eine  vollständige  Parallele  mit  Olivin,  sowohl  in  der  Verbreitung  als 
in  den  Erscheinungen  der  Umwandlung.  Krystallsystem  rhombisch,  Krystalle 
säulenförmig.  m  =  (110),  a  =  (100),  6  =  fOlO).  e=  (122),  M  =  (.522),i)  =  (102). 
Winkel  (110)  =  äl''40',  Hier  ist  also  die  schärfere  Kante  nach  vom  gekehrt 
wegen  der  Analogie  mit  den  folgenden  Gattungen.  (102)^31''48', 

Spaltb.  nach  m  ziemlich  vollk.,  nach  a  unvollk.,  jedoch  zeigt  sich  öfter  in 
Folge  schaliger  Zusammensetzung  eine  Theilbarkeit  nach  a.  H.  ^5.  .  6.  Die 
Hittelliniu  c  ist  immer  parallel  der  aufrechten  kxt,  die  A.  E.  parallel  a,  ausser 
im  Protobastit.  Von  diesem  abgesehen,  müssen  immer  Schnitte  parallel  h  gemacht: 
QDd  diese  meistens  in  Gel  getaucht  werden,  um  den  negativen  Axenwinkd' 
tneesen  zu  können.  G.  =  3'l— S^ö. 

Cheui.  Zus.  einer  Mischung  der  isomorphen  Silicate  MgSiO^  mit  40  Hag- 
nesia,  60  Kiesels,  und  FeSiOg  mit  54-5  Eisenosydul  und  4Ö-5  Kiesels,  ent- 
sprechend. Thoiierde  wird  bisweilen  in  erheblicher,  Mangan,  Calcium  in  unter- 
geordneter Menge  gefunden.   Durch  Säuren    wird   das  Pulver   nicht   angegriffen. 

Der  Winkel  der  optischen  Äsen  variirl  je  nach  dem  Verhältnis,  in  welchem 
äiB  beiden  Silicate  gemischt  sind.  Für  die  eisenärmste  Mischung  ist  der  negative 
Winkel  in  Gel  133",  für  die  eisenreichste  09"  nach  Deseloizeaux.  Da  der  wahre 
Äxenwinkel  bei  einem  Gehalte  von  ungefähr  10  Pereent  Eisenoiydul  90"  wird, 
SO  sind  alle  hierhergehörigen  Minerale  mit  weniger  Eisen  optisch  positiv,  die 
mit  mehr  Eisen  aber  negativ  (pag.  191). 


I^  kDnstliche  Darstellung  des  Silicates  MgSiO,  gelang  Ebelmen  wie  beim 
OtiTiD,  Cossa  hiDgegeo  durch  directes  ZusammenscbmelzeD  von  Magnesia  und 
Kiesels&OTe  im  geeigneten  Verhältnis. 

Mao  unterscheidet: 

1.  Enstatit,  Kenngott.  Grauweiss,  gelblich,  grUulich  und  Mass  bräunlieh, 
dnrehseheinend.  Optisch  positiv.  H.  =  5-5.  G.^  3-1  bis  3-2.  Das  Magnesiasilieat 
nemlich  rein  enthaltend,  Gehalt  an  Eisenoiydul  bis  etwa  5  Percent.  V.  d.  L. 
nicht  schmelzbar. 

Grosse  Krystalie  bis  llber  40  Cm.  lang,  öfter  von  der  Form  in  Fig.  1, 
wurden  Ton  BrÖgger  und  Beusch  bei  Kjörrestad  im  norwegischen  Kirchspiel 
Bunle  neben  Rutil  in  einer  Apatitlagerstätte  entdeckt,  welche  KIttfte  im  Hom- 
blendeschtefer  ausfttllt.  (Zeitschr.  f.  Krjst.  I,  pag.  18.)  Derbe  Massen  finden  sich 
loch  in  anderen  Gegenden  Norwegens,  Krystalle  ohne  deutliche  Endigung  im 
Pseadophit  am  Zdjarberge  bei  Aloisthal  in  Mähren  n.  s.  w. 

Der  E.  zeigt  sieh  öfter  in  Talk  verwandelt.  Die  norwegischen  Krystalle 
haben  gewöhnlich  eine  weiche,  wasserhaltige  Einde,  andere  sind  vollständig  zu 
Speckstein  geworden. 


Fig.  1. 


Pig.  2- 


Kig.  3. 


2.  BroDzit,  Karsten.  Laueligrün,  gelhgriin,  pistazgrllo,  oüvengrlin,  nelken- 
braun, auf  der  QuerHiiche  a  üfter  einen  tombackartigen  Schiller  zeigend,  welcher 
von  Ei Dschltlssen  herrllhrl,  pag,  113.  Dadurch  wird  eine  sclialige  Absonderung 
nach  a  hervorgebracht.  Durchscheinend.  DerPleochroismus  ist  nicht  stark.  Manche 
Exemplare  sind  opt.  positiv,  die  meisten  negativ,  H.  =  55,  G.  =  3-2  .  .  3'3. 
Mischungen  des  Magnesia-  und  des  Eisensilicates  innerhalb  der  (willkiirlidi  ange- 
nommenen) Grenzen,  welche  durch  etwa  6  Percent  und  15  Percent  Eiscnnxjdul 
angegeben  werden.  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar. 

Messbare  Krystalle  sind  bisher  nicht  beobnchlct.  Der  H.  Ündet  sich  in  ein- 
lelneo  Körnern  und  unvollk.  Kiystnllen  und  in  körnigen  Ag^regulen  als  Begleiter 
des  Olivins  im  Olivinfcjs  (LherzoJith.  Dnnit)  und  anch  im  Serpentin,  Grosse 
Individuen  sind  von  Knniliat  in  Steiermark,  Kuplerlierfr  in  Haycrn,  aus  dem 
UltAntbal  in  Tirol  u.  vnn  a.  ü.  bekannt.  Die  welligen  Knickiiiifrt'n.  wi'lclic  manche 
Spaltungsstncke  auf  o — (HHi)  zeigen,  rfihren,  wie  Bin-kini:  erkiirinti'.  von  einer 
wiederholten  Kwilllngsliii.iiuig  mit-h  h=W4  her. 

Der  B,.  welcher  in  il.'u  Olivinfels-Eiiisehliisseu  im  Biisülr  b.'i  Marburg  in 
Hessen,  am  Kozakow  hv\  Seniil  in  Br<linien,  im  Has;ilirntT  liei  K;i]ii'i'nstuin  in 
Steiermsrlc,   bei  Iteps    in  Sii^ljcnltiirgcn  etc.   vorkommt,    /.i'tgt  keine  si-bulige  Zu- 
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sammensetzuDg   und    keiueii    Schiller.    In    Melaphyr,   Andesit   wurde    iieh  B. 
beobachtet. 

Mancher  B.,  welcher  im  Serpentin  vorkommt,  gibt  Lamellen  paullel  a, 
welche,  in  Oel  getaucht,  die  Axenbilder  bemerken  lassen,  also  die  Ebene  der 
opt.  Axon  parallel  b  haben  (Protobastit,  Diaklasit  von  Harzburg).  Hier  scheint 
die  beginnende  Zersetzung  die  Ursache  der  optischen  Veränderung  zu  seio. 
Dieselbe  optische  Orientirung  behält  der  im  Serpentin  eingeschlossene  B.  bei  der 
Umwandlung  in  Schillerspath  (Bastit).  Wo  der  B.  nicht  im  Serpentin  einge- 
schlossen ist,  verwittert  er  zu  Talk  oder  (zufolge  eines  Thonerdegehaltes)  zu 
einem  graugrünlichen  Gemenge  (Phästin),  welches  Talk  und  einen  Chlorit  enthält. 

Der  Monradit  scheint  auch  ein  etwas  zersetzter  Bronzit  zu  sein. 

3.  Hypersthen,  Hauy  (Paulit).  Schwärzlich  grün,  schwärzlichbraun,  pech- 
schwarz. Auf  der  Querfläche  a  zeigt  sich  öfter  ein  kupferfarbiger  Schiller. 
Undurchsichtig,  optisch  negativ.  An  dünnen  Platten  lässt  sich  der  Pleochroismus 
gut  erkennen,  an  solchen  parallel  a  hat  man  öfter  für  c  graugrün,  für  a  hyacinth- 
roth.  H.  =  6.  G.  =  3-4 bis  3*5.  Mischungen  beider  Silicate  mit  mehr  als  15  Perc. 
Eisenoxydul.  V.  d.  L.  zu  grünlichschwarzem,  schwach  magnetischem  Glase 
schmelzend. 

Grosse  Krystalle  wurden  in  der  Maguetkieslagerstätte  bei  Bodenmais  in 
Bayern,  kleinere  in  den  Auswürflingen  des  Laachersees  (Amblystegit)  und  in 
Trachyten  (s.  Fig.  2)  gefunden.  Auf  der  Insel  St.  Paul  an  der  Küste  von  Labrador 
bilden  grosse  Individuen  mit  Plagioklas  ein  Gestein,  den  Hypersthenit;  kleinere 
Individuen  kommen  in  manchem  Gabbro,  Melaphyr  als  accessorischer  Gemeng- 
theil  vor. 

So  wie  der  Olivin  ist  auch  der  Bronzit  in  seinen  verschiedenen  Gliedern 
unter  den  wesentlichen  Gemengthoilon  in  Meteoriten  vertreten. 

I)«M-  Sziiboit  Koeh's  ist  HyiM'nstWn. 

Pyroxen,  Haui/. 

T)ie  Krystallforni  ist  monoklin.  (Tewöhnliche  Formen  sind: 

^a  =  (100),  ^  =  (110).  h=r:=(OlO),,  7/.  =  (111),  s  =  (lll). 

(h'tter  aber  treten  hinzu: 
^,=  (101),   c  =  (001),    r=(i>21),    0  =  (221),  ^=(021),  sehener  ist  n  =  (102)^). 

Winkel  der  ty))ischen  Formen  sind: 
(HO)  =  92^54',  IC  «  =  111  :  lll  =  48«n0',  s  :  s  =  111  :  1  ll  =  ÖO'^  12'. 

(Kokscliarow.  Mat.  z.  Miner.  liusslands,  Bd.  -4.) 

Spaltl).  nach  m  d<Mitlieh  bis  ziendich  vollk.  H.  ==  5  bis  6.  Die  Zwilliugs- 
bildiiniien  erfolgen  nacdi  a  oder  nach  c.  Nimmt  man  ein  Blättchen  parallel  der 
einen  oder  der  anderen  Fläche,  s()  erhält  man  im  Polarisationsapparate  je  ein 
Ax(^nl)ild.  A.  E.  parallel  Jk  optisch  positiv,  AVinkel  ac  variabel.  Pleochroismus 
gewrdmlich  schwach,  (i.  :=  :>  bis 'Vf). 


M  I>io  Fiiruron  1  bis  .*>  sind   in  dci-  lr\   dvn    monoklinen  Krystallen  gewöhnlich  an£?enoui- 
inoncn  Stoiliinir.  <li»'  ül>ri.iron  (5  '«is  ]'2)  alxr  in  .k-r  riickwärtigon  Ansicht,   folglieh   so  irezeiehnot, 
da.s<  11  Uli  mehr  di"  <)1.(m-o  Kndlliiidit'  c  iii*;lit  i:rL:.']i  dt-n  Bostdiriuor,   sondern  rückwärts  abfallt.    Die 
dizii  j>:inillolt'  Fiii  -he  UOl  wird  nun  um  niit<T"ii  Kiido  d(,'.s  Krystalles  sichtbar. 


Silicoiile. 


Chem.  Zus.  mehreren,  vorzugsweise  thonerdefi'eien  Silieateo  entsprecbend. 
V.  d.  L.  eehmelzen  alle  Pyroxene  zu  einem  Glase,  welches  je  nach  dem  Eisen- 
gelialte  weiss,  grau  bis  grün  oder  schwarz  ist.  Durch  Säureo  werden  sie  nicht 
zersetzt.  Krystailisirte  Silicate  von  der  ehem.  Zus.  der  Pyroxene  sind  öfter  in 
Sehlacken,  welche  sich  in  Hochöfen,  in  Kalk-  und  CementöfeD  bilden,  beobachtet 
vordea.  Die  absichtliche  Darstellung  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestand- 
theile  gelaog  Mitscberlieh  bei  Diopsid,  Dölter  bei  thonerdeb altigen  Gliedern. 

Um  die  Pyroxene  bei  der  Mannigfaltigkeit  ihres  Aussehens  und  ihrer  chem. 
Zus.  Dicht  allzusehr  zu  zersplittern,  theilt  man  dieselben  blos  in  drei  Gattungen. 

Diopsid.  Langsäulenförmige  Krystalle,  zuweilen  wie  in  Fig.  1  bis  3  oder 
derb,  io  breiten  Individuen,  auch  steuglige  und  körnige  Aggregate.  Die  derben 
Vorkommen  zeigen  oft  eine  schalige  Zus.  bald  nach  o,  bald  nach  der  Endfläche  c. 
Dieselbe  röhrt  von  der  Einschaltung  höchst  feiaer  Zwillingslamellen  her. 

Mischungen  zweier  Silicate:  GaMgSi^Og  mit  Si5"9  Kalk,  185  Magnesia, 
55-6  Kieselsaure  uud  CaFeSijO^  mit  226  Kalk,  29  Eisenosydul,  48-4  Kiesel- 
säure  Die  opt.  Orientirung  und  der  Winkel  der  opt.  Axen  variireu  je  nach  dem 


Pig- 1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Verhältois  der  Misehuug.  Fdr  das  erste  Silicat  istac^51",  für  das  zweite  44''' 
Der  positive  Axenwiukel  nimmt  wie  beim  Bronzit  mit  dem  Eisengehalte  zu. 

Farblose  oder  weisse  sitzende  Krystalle  selten,  z.  B.  bei  Rezbanya.  Im 
Gestein  eingeschlossen,  besonders  im  körnigen  Kalkstein,  sind  weisse  bis  graue 
oder  grüne  Krystalle  oder  Körner  häufig:  Salit,  Baikaiit,  Malakolith.  Nach 
Kalkowsky  kommt  Salit  in  manchem  Gneiss  und  Hornbleudescbiefer  als  Gemong- 
theil  vor.  Diopsid  nennt  man  vorzugsweise  die  sitzenden  blassgillneu  bis  lauch- 
grODeo  Krystalle,  wie  solche  auf  der  Mussa-Alp  in  Piemont,  bei  Achmatowak 
im  Dral  mit  Klinoehlor,  Almandin  etc.  vorkommen,  oder  die  graulichgrilnen 
strahligeu  Aggregate  (glasiger  Strahlsteiii)  aus  dem  Ziilerthal,  die  auch  oft 
Erystallendigimgcu  zeigen. 

Bisweilen  fiuden  sich  körnige  Aggregate:  Kokkolith  von  weisser,  hiuch- 
grOoer,  pistazgrüner,  auch  schwürzlichgriiner  Farbe,  zuweilen  schon  ziemlich 
eisenretch.  Beispiele  liefern  Arendal,  Krsby,  Bossie. 

Das  letzte  Glied  bildet  der  Hcdenbergit,  schwarz,  derb,  selten  in  Kry- 
stallen,  das  zweite  Silicut  fa.ft  reiu  darstellend.  Tunaberg,  Arendal. 

Die  hellfarbigen  Minerale  dieser  Beihe  unterliegen  oft  der  ImwandUing  in 
Talk.  Mancher  Salit,  mancher  Malakolith  ist  weich.  Dies  entspricht  nach  H.  Itose 
dem  Beginn  der  Veriiuderung. 


Diatlag.  Durch  eine  ungemein  feinscbalige  ZusammeosetzuDg  parallel  a 
ausgezeichnet.  Auf  dieser  Fläche  zeigt  sieh  oft  ein  metallartiger  Perlmutterglani. 
Farbe  graugrün,  oliveDgrlin,  schwarzgrüu,  auch  braun.  Zuweilen  dem  Bronzi; 
sehr  ahnlich,  doch  von  diesem  leicht  zu  unterscheiden,  weil  die  Dialiagblätteheu 
ein  einziges  Aienbitd  wahrnehmen  lassen  und  ziemlich  leicht  schmelzbar  sind. 
Früher  wurde  der  dunkle  Diallag  auch  oft  fUr  Hyperstfaea  gehalten.  Optisch 
wie  Diopsid,  jedoch  sind  oll  Störungen  bemerkbar.  —  Chem.  Zus.:  wie  beim 
Diopsid,  jedoch  wird  bisweilen  ein  geringer  Tbonerdegehalt  gefunden. 

Deutliche  Krystalle  sind  selten,  z.  B.  im  Gbloritgestein  von  Wildschönan 
in  Tirol.  Sie  haben  die  Form  wie  in  Fig.  5  mit  stark  entwickelter  a-Fläche. 
Niemals  wurden  sitzende  Krjstalle  gefunden.  Zuweilen  kommen  grosse  Indivi- 
duen vor,  z.  B.  bei  Xeurode  in  Schlesien,  Prato  bei  Florenz.  Der  Diallag  isi 
wesentlicher  Gomengtheil  des  (iabhro,  einer  ziemlich  verbreiteten,  oft  grob- 
körnigen Felsart,  welche  besonders  im  Bereiche  der  krystall.  Schiefer  auftritt 
und    in   Italien  Eufotido   oder   Granitene   genannt   wird.    Die  Individuen    des  D. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


PiS  8. 
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sind  am  Huiidf    iiftcr   mit  lluriiltlLTidc   parallel   verwachsen.    Die  Veründeniuseu 
lies  II.  crlbl{|:L'n  wie  beim  Salit. 

,\ufiii.  KiTstalle  frewühnlich  kurz,  oft  in  der  Grundmasüu  schwebtaJ. 
Zwillinge  nach  «  iLiclit  selten.  Einzehiö  Kiinicr  oder  gestreckte  Individuen.  aui-L 
küriiigt'  Aggregate.  0]nis).'lii!s  Verhalten  ähnlich  wie  beim  Diopsid.  Orientiruuc 
variabel. 

(.'heni.  Zus.  iiiaiinigfalli^er.  da  zu  den  beiden  Silicaten  des  Diojj^ide.'^  nixt 
Aluinosilicato  wie  ^l^A].^S'i()^  und  CaAl^S't^^,  beigemischt  sind,  ebenso  die  dann-- 
abgeleiteten,  iti  welelien  Magnesia  dureh  Eiseuoxydul,  Thonerde  dnreh  '^Xxir 
iixvd  ersetzt  trrsebeint.  Detiinach  gibt  diu  Analyse  immer  Thonorde,  oft  aii'^li 
Kiseiioxyd  au.  Her  (ielialt  an  .Alkalien  in  niaucheu  Augiten  ist  auf  die  It^i- 
miscbniig  vun  AkiiiitsiliciU   A'd /-V .SV,  O^  zurfU-kzumhreu. 

Die  lau<.-ligifineii.  jiisiii/.griineii  bis  scliwarzgrüneu.  meist  sitzenden  KrysuIIr 
von  der  Form  wie  in  Flg.  ij  und  7  und  vnu  ähnlichen  Formen  werden  al; 
Fas.snit  i'l'yrgoui)  bezeielinet.  ISie  linden  sieb  unter  den  Contactbildungen  im  Ka,-^i- 
thal,  am  Vesuv,  bei  Traversella  etc.  Den  laucligrünen  Omphacit  kennt  niac 
nur  der)),  tnit  scbaliger  Zusaninieusetziiiig  oft  in  Verwachsung  mit  grüner  Hura- 
bletide,  neben  (irauat  im  Kklogit  des  Fielitelgebirges,  der  Saualpe  etc.  Di- 
wichtigste  Glied  ist  der  geuieine  Augil  von  tief  lauchgrßner,  schwarzgrüuer bi> 
])ec]isclnvarzer  Farbe  und  muscheligein  Brttehe,    zuweilen  sitzende  Krystalle  tiIi 


ler  Geslalt  in  Fig.  S,  amh  UDrügcliiiässige  Körner  bildend,  wie  auf  der  Eiseiierz- 
gerstätte  bei  Arendal.  Der  vulkanische  Äugit  erselicint  iu  schwebenden  dunklen 
jirystallen,  welche  im  Dünnschliffe  oft  sehr  durchsichtig  werden.  Die  Formen 
l  Fig.  9  bis  12  sind  daran  häufig  zu  seheo,  die  Zwüllngsbildung  nach  a  wie  in 
|tzter  Figur  ist  nicht  selten.  Zuweilen  werden  lose  Krystalle  bei  Eruptionen 
bsgeworfen  und  wieder  von  der  Asche  und  dem  Tuff  der  Vulkane  umhüllt, 
peser  Augit  ist  wesentlicher  Gemengtheil  vieler  Eruptivgesteine  wie  Basalt, 
ilelaphjr,  Diabas.  Er  enthält  häufig  Einschlüsse,  pag.  112.  Oft  zeigt  er  die 
Wmorphe  Sehichtuug.  Oefter  beobachtet  mau  die  Umwandlung  in  Ghlorit  oder 
Irflnerde,  in  Biotit,  in  Epidot;  einige  dem  Talk  und  Serpentin  ähnliche  üm- 
•andlungsproducte  wurden  Pikrophyll,  Pyrallolith  etc.  genannt,  ein  erdiger  Zer- 
rtzungsrest  Cimolit.  V'erdrängung  durch  Kalkspath  oder  Opal.  Chalcedou  wird 
manchem  zersetzten  Gestein  wahrgenommen. 

Der  Pvroieu  ist  auch  in  manchen  Meteorsteinen  vertreten,  doch  enthält  er 
lann  oft  weniger  Kalk  als  der  tellurische  P. 


Fig-  9 


Fig  10. 


Pip.  II. 


Der  OhromdiopEid  enthält  eine  geringe  Menge  Chrom.  Der  Sohetferit  ist  ein  mangirn- 
llUtiger,  der  Jeffemonit  ein  mangwi-  und  linkbalügerPyroien,  derblaue  Viola n  von  St.-Marocl 
|M1    vorherrschend    aus  einem  Pyroien   besteben,    der  blassroihe  Anthoohroit  ist  demMlben 
wandt. 

Mite   beBondere  Abtheilung  der  Pyroxengruppe  bilden   einige  Minerale,    welche  Alkallen 
Ijathalten. 

Der  Spodumen  (Triphiui).  monohlin,  in   den  Winkeln,  Comtimutionen   und  der  Spaltb. 

i  Pyruxen  ähnlich,    weise  bis  grBnliohgtaii,  H.  =  G*5  .  .  7.  G.  =-3*I,    iat  ein  lHhiumbaltige* 

llamosilicat  LiAISi,0,.    tneel  Utö,  Norwich    und    Stirling  in    MassacbusBcts.   In   der  Etta-Zinn- 

1  Dacntah  wurden  ßlesenkryatatle,  darunter  einer  von  36  Fuas  LÜnge  gefunden.  Der  tief- 

■itragdgrüne  S.  au«  Nordcarolina  wurde  Hiddenit  genannt.  Der  Sp,  erTäbrt  merkwürdige  Um- 

dlangen  in  Albit,  Mikroklin,    Muscovit  und  litli  iura  haltige  Silicate.  (Dana,  Zeilaclir.  f.  Er^at. 

,.  5.  pag.  191.) 

Der  Jadeit  DauioorB,  jenea  weisse  oder  grünllolio  durah  schein  ende  Alincral.  welches  seit 
r  Zeit  in  Cliina  zu  Tassen,  Schmucksachen.  Säbelgriffen,  Statuetten  etc.  verarbeitet,  in  der 
n  Steinbeilen  und  Amuleten  in  der  Culturscblchte  Europas  gefunden  und  noch  bei  den 
a  im  Gebrauche  angetroflon  wird,  ist  nach  einer  Beobaohtimg  Ton  Descioizeaux,  welcbar 
I  Spaltnngs Winkel  und  der  optischen  Orientuung  Gleichheit  uit  Pyroxen  fand,  hierher  in 
;  nach  Arzruni  wäre  er  triklin.  Deutlioli  kryatalliniscb  bis  dicht.  H.  ~65  ,  .  7,  6.  — 8-3 
I  3-3.  Obwohl  meist  ein  Gemenge,  gibt  er  doch  nahezu  N»AlSi,0„  was  ein  dem  Spodiimen  und 
t  entspreebendes  Natriuinsilicat  ist.  V.  d.  L.  zix  klurem  Glsae  scliiuelzbar-  Die  nasBerhaltigen 
ake  aind  leichter  (Q. '^S'O)  und  schmelzen  zu  Kmai!. 

Nach  Pisuher  findet  sich  der  J.  unter  Gerollen  in  Birma  nnd  mehreren  Ländern  SBdMiens. 
t  Europa  wurde  er  noch  nicht  siebet*  beobachtet.  Manches,  was  vermöge  der  Scbmelzbftrkeil  noch 
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zum  J.  gestellt  wird,  ist  schon  entschieden  grün  und  enthält  auch  Kalk,  Magnesia,  £i^enoITÜ 
(Chloromelanit).  Früher  wurden  diese  Minerale  zum  Nephrit  gezählt.  Der  Kymatolith  (Cvdi- 
tolith),  ein  faseriges  Umwandlungsproduet  des  amerikanischen  Spodumens,  hat  die  cheinis^ 
Zusammensetzung  des  Jadeits. 

Der  Akmit  (Aegyrin),  grünliehschwarz  oder  bräunliehschwarz,  isomor]:>li  mit  Aasit.  & 
wesentlich  NaFeSi^Og,  also  das  dem  vorigen  entsprechende  Eisenoxydsilicat.  Leicht  sehmelz^sai. 
Eger  und  Brevig  in  Nonvegen,  Montreal  in  Canada,  in  geringer  ^lenge  nach  Becke  )>ei  Ditro  ii 
Siebenbürgen.  Verwandte  Minerale  wurden  in  Trachyten  gefunden. 


Schliesslich  sind  noch  einige  trikline  dem  Pyroxen  verwandte  Minorale  anzuführen: 
Der  Babingtonit   von   pechschwarzer   Farbe,   eine   Mischung   von  Ca^FeSisO»   mit  «i» 
JEisenoxyd-lialtigon  Silicat  FcgSigO». 

Rhodonit  (Kiosclmangan,  Mangankiesel,  Pajsbergit),  letzterer  von  rosenrother  bis  rvthM- 
brauner  Farbe.  Es  ist  vorherrschend  Mangansilieat  MnSiOg,  kommt  derb  in  grösseren  Mengen  bs 
Katharinenburg  vor.  wo  er  in  Sedelniko  zu  Vasen,  Ornamenten  ete.  verarbeitet  wird.  Krystalliän 
bei  St.-Marcel  in  Piemont,  Pajsberg  in  Schweden.  Der  Fowlerit  ist  ein  Zink-  und  CaloicB- 
haltiger  Kh.,  der  Photicit,  Allajrit,  Ilydropit  sind  Gemenge  mit  vorwahendem  RlK-ic-nit. 
Der  Bustamit  von  Kezbanya,  Monte  Civillina,  Campiglia  etc.  ist  kalkhaltig. 

Amphibolreihe.  Spaltungswinkel  circa  56^ 

Anthophyllit,  Schumacher. 

Wenig  verbreitet,  aber  wegen  der  Heteromorphie  mit  Bronzit  benierkeus- 
werth.  Bisher  nur  derb  gefunden.  Spaltungsprisma  m  von  ungefilhr  bb*\  »i:^ 
unvollk.  Spaltb.  nach  6  =  (010)  und  eine  schalige  Zusammensetzung  nach  o  = 
(100).  Platten  parallel  zu  a  zeigen  im  polarisirten  Lichte  zwei  ßingsysteme,  me 
auf  ein  rhombisches  System  schliessen  lassen  und  optisch  negativen  Charakier 
augeben.  II  :=^  5*5,  G.  =  3*2. 

Chem.  Zus.  wie  beim  Rronzit  einer  isomorphen  Misclmog  von  MfjSiO^  'iiii 
FeSiO^  entsprechend,  häufig  mit  einem  Gehalt  an  Thonerde.  an  Wnsser.  V.  d.  L 
wie  Bronzit. 

Bei  Knngsborg  in  Norwegen  das  schönste  Vorkommen,  nelkenl)raune.  )•:•> 

stengelige  Aggregate  mit  Hornblende  im  (ilinimerschiefer,  bei  Modum  feinsiengli^- 

e})enso  in  Macon  County,  Xordcarolina.    bei  Hermanuschlag  in  Mähren    und  1'-^ 

Dürrenstein    in    Xiederüsterreicli    vSchalen    in    den    sogenannten    Glimmerkiiir«.'iL 

bildend,  gelbgrau,  radialfaserig,  hier  nach  Becke  aus  Olivin  entstanden. 

Zum  Aiitlio|.liyllit  crcliört  wolil  auch  der  Silfhoririt.  Der  KiipfftM'it  enthält  \v«-ii;c:r 
Eison  als  «lor  A..  wiihnMhl  «Icm-  Gcdrit  n-i^hcr  an  Eisen  luul  Thonerde  befunden  wiinle.  E»  z\^'' 
auch  A  n  r  h(>['hy  1 1  i  t- A  sbest  ('.  Ais  An  t  lio  j.hy  I  li  t  -  Am  phihol  bezeichnet  l)escl'nzi'aux  -ir. 
Minoral,  welches  die  ( hiMni^elie  Zusammensctzunii  (h's  A.  mit  der  optischen  Orientirun^  oine-^  Ai- 
phibols  vcroiiiiizt 

Amphibol,  llauj/. 

Wiederum  ein  gemeinsamer  Name  t'iir  mehrere  eng  verbundene  isonier]'ii'' 
Gattungen,  welche  der  Beihe  nach  jenen  entsprechen,  welche  beim  Pvroxen  ai:- 
gefulirt   wurden. 

])io  Kivstalle  sind  selten  tlächenreirh.  In  der  Zone  des  aufrechten  Pri-iiiJ 
sieht  man  ü'ewöhnlich  nur  das  charakterisiisclie  n  --^  (HO)  =  55^49'  und  b  =  (OlOl 
seh<Mier  ^(  =^(100).    Die   Endigung   der    Krystalle   ist   niemals   spitz,    gewühulidi 
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ircli  das  flaebe  Dach  von  r=(011).  auch  t  =  (031),  ferner  auch  durch  p  = 
Ol)  gebildet.  OeJter  treten  8  =  (l:fl).  q  =  (-2U)  hinzu,  c  =  (00r|  ist  uielil 
iufig.') 

001:011  ist  31»32*.  Winkel  101 :  110=  TG^aS'. 

Zwillingsbildung  nach  a  ist  au  seh  webend  gebildeten  Krystalleu  nicht 
^Itcn,  Fig.  4,  Ausser  der  vollk.  Spalth.  nach  n  ist  noch  eine  unvollk.  nach  h 
kennbar.  H.  ^  5-5. 

Optisch  negativ,  die  Orieiifirung  aber  wie  beim  PjToxeii,  mir  ist  der 
'iiikel  a  t  grösser.  Spaltbiilttchen  geben  im  polarisirten  Lichte  schiele  Aus- 
scbuDg  zur  Kante  nb  und  ein  Axenbild  am  Bande  des  Gesichtsfeldes.  In  allen 
lutlich  gefärbten  Exemplaren  zeigt  sich  ein  starker  Pleoehroismus,  was  u.  d.  M. 
3  gutes  Unterseheidungsnaerkmal  gegenüber  Pyroxen  liefert.    G,  =  2'9  l)is  3-3. 

Ohem.  Zus.  einer  Mischung  von  mehreren,  oft  thonerdehaitigen  Silicalen 
tsprochend.  (S.  die  Uebersicht.)  V.  d.  L.  sind  alle  Arten  zu  einem  (ilaso 
amelzbar.  manche  nntcr  Blasenwerfen.  Das  Glas  ist  Je  nach  dem  Eüseugehaltc 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


^^^^t> 


blos,  grün   bis  schwarz.    Durch  Sauren  werden   bJos  die  eisenreichen  Arten 
vas  zersetzt. 

In  künstlichen  Schlacken  hat  man  keine  der  Hornblende  entsprechenden 
■ystalle  gefunden,  auch  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  solche  Krystalle  durch 
hmelzung  darzustellen,  dagegen  hat  Chrustschofl'  solche  auf  wiisserigem  Wege 
rgestellt  (Jahrb.  f.  Min.  1^01.  II,  pag.  8C.).  Manche  Amphibole  sind  secundarc 
Idungen  nach  Olivin  oder  nach  Augit. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass  in  den  Meteoriten  kein  Repräsentant  der 
mpfaibole  gefunden  wird. 

Die  gewöhnlich  angenommenen  Abtheilnngeri  sind; 

Tremoli t.  Sausstire.  Langsäulenförmige  Krystallc.  entsprechend  Fig.  1, 
rahlige,  faserige  bis  dichte  Aggregate,  welche  sich  niei.'Jteris  im  Bereiche  der 
ystali in i sehen  ychiefer  linden.   Weiss,  grau,  grün.  G.  =  Si'.t  bis  Üi. 

Chem.  Zus.  einer  isomorphen  Mischung  von 
aMgaSiJ}^^   mit    13'4  Kalk,  28-9  Magnesia,    07-7  Kieselsäure  und 
oFcj&i";0,j       »     10'9      »      42-2  Eisonox.vdu!4t!-9  >  eiit>pre<'lieud. 


*j  Die  Aufstellur 
giutor  erhalten. 


t'tililt,  (laüs  die  Fläclien  j>  bei  .Anii'liiWI  nnil  Pyrn 


Fig.  5. 
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Geringe  Mengen    vou    Thonerde,    Natron,    Fiuor   werden    öfter   gel'uuden.  ' 
Der  Winkel  ac  beträgt  uugetabr  75",  der  negative  Winkel   der  optiselieu  Awn 
von  8H"  verkleinert  sieh  bei  zunehmendem  Eisengehalte  (wie  beim  Bronzlt  und 
Diopsid).  Parallele  Verwachsung  mit  Sallt  kommt  nicht  selten  vor. 

Die  hierher  gehörigen  weisseu  bis  heilgrauen  Minerale  werden  als  Tre- 
inolit  oder  <iraminatit  bezeichnet.  Sie  kommen  meist  stengelig  bis  faserigitn 
körnigen  Kalk  und  Dolomit  vor. 

Der  lauehgrüne  bis  dunkelgrüne  Aktinolith  oder  Strahlstein,  der  be- 
sonders schön  im  Talk  des  Zillerthales  gefunden  wird,  enthält  t>chou  eine  raerkliehe 
Menge  des  eisenhaltigen  Silicates. 

Alle  feinfaserigen  Tremolite  und  Aktinolithe  werden  Asbest  (Amlaat. 
Byssolith)  genannt.  Üft  werden  sie  aus  dem  Kalk  herausgeätzt.  Sehr  bekannt 
sind  die  Vorkommen  in  den  Provinzen  Sondrio  und  Turin,  am  Gamskarkogel 
bei  Gastein.  Die  Asbeste  lassen  sich  wegen  der  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Hitze  und  Säuren  zu  feuersicheren  Umhüllungen,  zur 
Dichtung  von  Dampfröhren,  für  Lampendochte  oder  ßr 
chemische  Operationen  verwenden,  für  Gespinnste  sind 
sie  aber  zu  spröde  (s.  Serpentin asbest).  In  den  Alpen  finden 
sich  Tremolitschiefer  und  Aktinolithschiefer,  doch 
nicht  in  grosser  Mächtigkeit. 

Die  Umwandlung  von  Tremolit  in  Talk  (pag-  309) 
ist  eine  häufige  Erscheinung;  der  stengeÜge  Talk  und 
viele  Taikschiefer  scheinen  auf  diesem  Wege  gebildet 
zu  sein. 

Der  NapUrit  udar  Bi-ilateiii.  weither  aehon  iui  AUerthnme  verarbeitet  wurde,  der  oft  in 
der  Form  von  SU-inbeilen  in  der  Oulturwliichle  Eiiropaa  gefunden  und  nofh  gegenwärtig  von 
den  Emgeliornen   anf  Neuseeland  zu  Waflen,   Meisseln,   Olirgehängen.   Ämnleten   (PiinamDaleiRli  1 
ferner  im  Orient  zu  Gefdssen.  SäbelgrifFen  oto.  geschnitten  wird,  isl  ein  wirrfaseriger  bis  i^bUr  I 
Äklinolitb.  Berwerth  konnte  den  entsprechenden  Spnltwinkel  messen.  Der  N.  ist  sehr  zähe,  dtirgb- 1 
Bchetnend,  lauchgrän,  grünlichgrau  bis   grün  lieh  weiss,   schwer  schmehbar  und  dadurch  segltiä  j 
vom  Jadeit  la  unterscheiden,  welcher  früher  damit  vereinigt  wurde.  6. ■=39  bis  S.  H.  —  5'G..E' 
Die  arsprüngliehe  lAgerstätte  kennt  mna  In  Turkeatan,  im  Nau-Chan-Gebirge  in  Chinii,  auf  Ken- 
seeUndj  von  Traube  wurde  eine  solehe  bei  Jiirdansmülil  in  Seblesion  entdeokt. 

Der  Raphilit  wurde  als  Aktinolith  erkannt,  der  Kymatin(C)-uiatin)and  dar  Pitkiiraniiil 
sirhelnen  aueh  dazu  zu  gehören.  Der  Itichterit  von  Längban  ist  manganhaltig.  der  fuerige 
SrUneril  »oll  fast  nur  ans  PeSiO,  bEetaijra. 

Als  Siuaragdit  benoiehnet  man  einen  Bchön  grasgrünen,  spreuförmigon  Aktinolith,  waicbat 
oft  in  Oalibro  vorkommt  und  eine  s^imJäre  Bildung  nach  Olivin  (.Pilit  Becke'sJ  oder  IH>lll| 
i»t,  ferner  ini  Kklogit  Üfter  mit  Oniphacit  verwacbüen  erscheint.  Zuweilen  werden  anoh 
Boniblentlen  Bnmrnfdit  genannt. 

Hornblende.  Blassgrün,  tiefgrttn  bis  schwarz.  G,  =  3-l  bis  3-3.  Ch««i 
Zus.  einer  isomorphen  Mischung  eotsprechend.  in  welcher  die  beiden  Silidtt 
dor  Tremolitreihe,  ferner  zweierlei  AlumosilicÄte  vorkommen.  Das  eine 
CaMg,Al^SiaO„.  das  andere  folgt  der  Regel  Nu^Al^Si^O,^  (wie  im  Jadeit).  Mi 
Hornblenden  enthalten  demnach  erhebliche  Mengen  von  Thonerde  und  meist 
'  'kalien.  Der  wechselnden  Mischimg  entspricht  die  Variation  der  optisol 
Wüt'iruus,  indem  der  Winkel  az  zwischen  70"  und  S8"  schwankt,  ferner  « 


""Optischen  Äseo  versehiedeue  Grösse  hat,  so  dass  zwar  die  Mehr- 
■ht  der  HornblendeD  positiv,  manche  eiseiireiehe  aber  optisch  negativ  sind. 
Pirallele  Verwachsungen  mit  Diallag  und  mit  Äugit  sind  häufig.  Au  Exemplaren 
om  Vesuv  hat  v.  Rath  erkitutit,  dass  die  Flächen  p  uud  s  des  Augitä  mit 
'  und  8  der  Hornblende  fast  parallel  sind. 

Der  Pargasit  ist  eine  blaugrCme  bis  tietgrüne  Hornblende,  weiche  in 
urzeu  Ery&tallea  mit  Phlogopit  int  körnigen  Kalkstein  bei  Pargas  in  Finlaad 
mehreren  Punkten  io  Nordamerika  vorkommt,  der  Karinthin  eine 
Inkle  Hornblende  aus  dem  Eklogit  der  Saualpe  in  RärnteD. 

Als  gemeine  Hornblende  bezeiclinet  mau  die  schwarzeu  sitzenden  Kry- 
■lle,  ferner  die  steogligstrahligea  und  köruigeu  Aggregate,  welche  als  Gemeog- 
ieil  in  vielen  krystaliinischen  Schiefern  und  alten  Massengesteinen  wie  Syenit, 
lorit  verbreitet  sind.  Der  Hornblendesehiefer  oder  Aniphibolit  besteht  zum 
ßGsteu  Theil  aus  diesem  Mineral. 

sehe  Hornblende  heisst  das  Vorkommen  der  schwarzen  Krystaile 
1  jüngeren  eniptiven  Felsarten,  wie  Andesit,  Trachyt  oder  im  Basalttuff.  Die 
i3rsta]ie  sind  meist  kurz  und  von  der  Ausbildung  wie  in  Fig.  2.  3,  4,  bis- 
■eilen  aber  auch  lang,  wie  im  Teschenit.  Die  Endignng  der  Krystaile  wie 
.  2  erinnert  an  Rhomboeder,  weil  die  Kante  rr=^31''32'  und  pr^M''2b'. 
«her  wurde  diese  Hornblende  von  den  Mineralogen  vor  Werner  für  eine  Art 
sbörl  gehalten.  Dieselbe  ist  nicht  mehr  im  ursprünglichen  Zustande,  sondern 
ffeh  Hitze  unter  Einwirkung  von  Wasserdampf  oiydirt.  (Schneider,  Zeitschr. 
Sryst.  Bd.  18,  pag.  579.) 

Eine  häufige  Erscheinung  ist  die  Umwandlung  der  Hornblende  zu  Biotit. 
l  Centraigneiss  der  Tauern  ist  diese  Pseudomorphose  weit  verbreitet.  Oefler 
Ifert  Hornblende  theilweise  den  Stoff  zur  Eutstebung  des  Epidots. 

bezeichnete  G.  Böse  Krystiille  von  Aogitfann.  welebo  iiu  Aiigitparphyr  am 
I,  in  Norwegen.  Südtirol  eic.  vorkommen  und  lieim  ZerseLIngen  viele  feine  Homlitendefasern 
paralleler  Stellung  zur  äusseren  Furm  erkennen  lassen.  £s  ist  eine  Pseiidoinorphoae.  Etwas 
liebes  ist  der  Traversellit  Scrlieerer'a, 
Sreialuekit  (liasrfÜrmiK),  Euks^ harovrit,  Oummingtonit  sind  Hornblenden. 
Der  Aeuigmatit  aus  Grönland  und  der  deuieelben  gleiche  Coasyrit  von  Pantellaria, 
Hornblende  sehr  ahnlich,  sind  triklin. 


Die  Amphiboljrrupiie  nuifaBst  ebenfalls  Glieder,  welche  reich  an  Alkalien  find: 
Der  ßlaahopban  Hati^mann*B   blaograu,   lavendetblau  bla  seh würzliob blau,   stenglig,  das 
iDgsprisma  «,   zuweilen  iiuch  6  und  n  zeigend,    H.  =  (i  .  .6&,   G,  =  3  bis  3-1.   0|ilisuh   wie 
■blende,    Olli  sehönem  Pleoehroismus.  Vorherrecbend  aus  dem  Silicat  Na,Al,Si,0,i  bestehend 
der  Hornblende    untergeordnet  vorhomoit).    V.  d.  I..   leicht   schmulzbar,    durch  Siure 
xersetxbar.    In  Irliiiimera chiefer  und  Gneisa  auf  der  Insel  Syra   und   auf  Gubtta,   hier  von 
alu  mikroükopisL-her  ücmcngtheil  gefunden,    auf  der  Insel  Groix,  Bretaizne.    bei  St.-Marael 
mont  (Oaetaldit  Striivur'ü).  bei  Tempellon  in  Canads.  Willjmaniic  in  Itlioile  Island  eto. 
Dar  Arfveiisonit  Brooke's,   rabenschwarz,  von   der  Form    luid  Spaltb,    der   Hornblende. 
0i  G.  —  3-4  bis  3'6,  Vurherraehend  aus  NaiFejSi,0„  beslehfnd.  Eangerdluorsiik  in  Grönland. 
in  Norwegen,    Der  ßarkevikit   voiu  Langeaundliord   ist   dem  A,  verwandt  Der 
•ekit  Sauer'a  ron  der  Insel  Sovotra  and  aus  Colorado  enthält  vorwiegend  das  dem  Glan- 
lO  antaprechende  Eisenoiyd- Natron  Silicat  NagFe^Si^O,,, 
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Der  Krokydolith  Hausmann's  indigoblau  oder  braun,  parallel  faserig  mit  sehr  zähen  Fäj 
ist  ein  Riebeckit-Asbest.  Mit  Magnetit  am  Orange-River  im  Capland.  Das  goldig-braune  Veranden 
produet  wurde  Griqualandit  genannt.  Das  Gemenge  von  Quarz  und  dem  letzteren  von  eV^i 
wird  gegenwärtig  unter  dem  Namen  Tigerauge  zu  Schmucksachen  verwendet.  Das  blaue  h^ 
Mineral  im  sog.  Sapphirquarz  von  Golling  wird  /ür  K.  gehalten. 


Beziehungen  zwischen  der  Pyroxen-  und  Amphibolgriippe. 

Da  der  Unterschied  in  der  ehem.  Zus.  beider  Gnippen  ein  geringer, 
manchen  Gliedern,  wie  Bronzit  und  Anthophyllit,  sogar  null  ist,  da  ferner  n 
den  Versuchen  von  Mitscherlich,  Berthier,  G.  Eose  aus  geschmolzener  H« 
blende  Krystalle  von  Augitform  erhalten  werden,  so  lag  es  nahe,  die  Gaitun 
beider  Gruppen  von  einem  und  demselben  Typus  abzuleiten.  Die  neueren  Messun 
haben  überdies  gezeigt,  dass  die  Krystallformen  geometrisch  wenig  von  einar 
abweichen,  obwohl  rhombische  und  monokline  Minerale  verglichen  wen 
Wofern  das  Amphibolprisma  n  =  (210)  gesetzt  und  überall  p  =  102  geuonii 
wird,  so  hat  man: 


Fig.  1. 


Fiff  2 
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Bronzit, 

Pyroxen. 

Aniphihol.  >  ^      =  1-0581  :  1  :  0-5926     =  89"  20' 

Anthophyllit,  »  »      =  1  -05      :  l  :  =  90" 

Die  optische  Aehnlichkeit  geht  aus  dem  Vergleiche  vorstehender  vierFiL^'i: 
hervor.  Xiir  im  Bronzit  weicht  die  Axenebene  ab.  jedoch  nähert  sich  c  in  al 
der  auirechten  Krystallaxe  oder  ist  ihr  parallel.  Diopsid  und  Treniolit  sin«! 
der  ürientiruno  nur  wenig  unterschieden.  Nach  Gross  und  E.  Dana  eririlu  ^ 
für  den  Winkel  cc  folgende  Parallele  der  Pyroxen-  und  AraphiV>olreihe: 

Knstatit 0'^ 
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L)ioi)sid    38 
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Au<»-it 54 

AcL^vrin 87 
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Anthophyllit.  . 
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Hornblende  .  , 

.   2ö 

Arfvedsonit .  .  . 

.   75 

Riebeckit  .  . . 

.  .   85 

l)i(^  Trennung  der  ))ei(len  Gruppen  beruht  auf  der  verschiedenen  Spaltl>arii 
und  (h'r  Ausbildung  der  Krystalle.  l)er  Grund  liegt  wahrscheinlich  dariu.  Ji 
den   Ani])liibolen    eine   grössere    Krystallmolekel    zukommt,    und    zwar  oacli  «i 
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nsicht  des  Autors  eine  doppelt  so  grosse  als  den  Pyroxenen.  Dies  kann  auch 
irch  die  chemische  Formel  ausgedrückt  werden,  wie  schon  in  der  Uebcrsicht 
rgedeutet  wurde. 

Mg2Si2  06  Bronzit  Mg4Si4  0j2  Anthophyllit 

CaMgSigO^  Diopsid  CaMgjSi^Ou  Tremolit 

NaAlSigOg  Jadeit  Na2Al2Si4  0i2  Glaukophan 

NaFeSigOß  Akmit.  Na2Fe2Si4  0i2  Riebeckit. 

Wollastonit  CagSisOc,,  Pektolith  HNaCajSijOg  wären  bezüglich  der  Mole- 
largrösse  zwischen  diese  beiden  Eeihen  zu  stellen. 

Leucitgruppo. 

Eine  kleine  Anzahl  von  Mineralen  von  hexagonaler,  tesseraler  oder  mime- 
ich  tesseraler  Form,  im  reinen  Zustande  farblos  oder  weiss,  doch  oft  durch 
nschlüsse  gefärbt,  selten  deutliche  Spaltb.  zeigend.  Sie  sind  Natron  oder  Kali 
thaltende  Alumosilicate  ohne  Magnesia  und  Eisen,  durch  Säuren  vollkommen 
rsetzbar,  spielen  zum  Theile  in  Felsarten  eine  Eolle. 

Nephelin      XaAlSiO^  hexagonal  1:0-839  Sodalith  NaCI     .3  NaAlSi(\  tesseral 

Kaliopbilit   KAlSiO^  »  —  Nosean    Na^ SO^  .  3  KaAlSiO^ 

Leucit  KAlSigOß   mimet,  tesseral  Hauyn      CaS04    .3NaAlSi04       >» 

Sodalith,  Thomson. 

Tesseral,  meist  (HO)  und  auch  mit  (100)  combinirt.  Spaltb.  undeutlich 
•18  deutlich  nach  (110).  H.  =  5*5.  Farblos  und  weiss,  aber  oft  auch  gelblich, 
;rau,  grünlich,  lasurblau,  oft  reich  an  mikrolithischen  Einschlüssen.  l)urch- 
cheinend.  G.  =  21  bis  2*3. 

Chem.  Zus.:  NaCl.3  NaÄlSiO^.  V.  d.  L.  schmilzt  er  ruhig  oder  unter 
Lufblähen  zu  farblosem  Glase,  mit  Salzsäure  behandelt  liefert  er  Kieselgallerte. 
Ichöne  Exemplare  kommen  von  Brevig,  aus  Grönland,  blaue  vom  llmengobirge 
od  von  Ditro  in  Siebenbürgen  aus  einer  syenitähulichen  Felsart.  Der  vulkanische 
odalith  findet  sich  in  schönen  Krvstallen  am  Vesuv. 

Der  graue,  grünliche  bis  schwarze  Nosean  Klaproth's,  wie  der  vorige  tesseral  un«l  diesem 
hmlich,  ist  oft  ganz  voll  von  Einschlüssen,  enthält  dasselbe  Silicat,  jedoch  mit  Na^  SO4  verbunden. 
6m  Laaehersee,  Rieden  etc.  bekannt,  nacli  Zirkel  Gemengtheil  vieler  Phonolithe. 

Der  Hauyn,  gleichfalls  (110)  zeigend,  etwas  schwerer  (G.-^Ü^  bis  25),  ist  gewöhnlich 
l»o,  selten  schwarz  oder  roth,  sehr  selten  farblos  (Berzelin),  enthält  auch  etwas  Kalk  Vesuv. 
Ibanergebirge,  Niedermendi^^  hier  und  am  Vultur  bei  Melfi  in  Lava.  Der  Ittnerit  und 
kolopsit  sind  hierhergehörige  zersetzte  Minerale. 

Der  Lasurstein  (Lapis  Lazuli),  selten  krystallisirt  wie  Sodalith,  hat  eine  prachtvolle 
«urblaue  Farbe,  die  von  einer  schwefelhaltigen  Verbindung  horrührt.  Letztere  ist  nach  Bäck- 
;i6m  und  Brögger  Na^  S^ .  3  NaAlSi04.  und  mit  dieser  sind  Hauyn,  Diopsid.  Amphibol  und  andere 
Uicaie  gemengt.  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  18.  p.  231.)  V.  d.  L.  entfärbt  er  sich  und  .schmilzt  zu 
raiMem,  blasigem  Glase.  Durch  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Sehwefelwasserstofl'  und  Gallert- 
üdimg  zersetzbar. 

Findet  sich  mit  Pyrit  und  Kalkstein  verwachsen  am  Baikalaee,  in  Sibirien,  der  Tataroi, 
taeharei,  in  Chile.  Wurde  von  den  Alten,  welche  das  blaue  Minerfil,  in  dem  Pyritkörnchen  liegen, 
illt  dem  Sternenhimmel  verglichen,  zum  Sapphir  gezählt.  Der  Lasurstein  wurde  früher  und  wird 
jetzt  noch  zu  Ornamenten  und  zu  Steinmosaik  verwendet     Khedem  wurde  das  Pulver  als 
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Malerfarbe  (echtes  Ultramarin)  benutzt.  Dies  ist  nunmehr  durch  das  künstliche  Ultramarin,  wdefes 
man  ebenso  achön  und  viel  wohlfeiler  darstellt,  verdrängt.  (Vogelsang,  die  natürlichen  Ultramaris- 
verbindungen. Amsterdam  1873.  W.  Stein,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  1871.) 

Nephelin. 

Bildet  Krystalle  von  hexagonaler  Form,  Prisma  und  Basis,  öfter  auch  die 
Pyramide  zeigend,  an  welcher  die  Mittelkante  91°  50'  hätt^.  Bisweilen  siebt  mai 
auch  flächenreiehe  Combinationen.  Spaltb.  nach  Prisma  und  Basis.  H.  =  5*5..6. 
Nach  Baunihauer's  Aetzversuchen  wären  die  Prismenflächen  asymmetrisch,  Glas- 
glänz,  auf  den  Bruchflächen  Fettglanz,  Doppelbrechung  negativ.   G.  =  2*(). 

Chem.  Zus.:  Wesentlich  NaAlSiO^,  doch  geben  Scheerer's  AnalTSHi 
NaQK^Al^SiQOg^,  V.  d.  L.  schmilzt  er  zu  blasigem  Glase,  durch  Salzsäure  wini 
er  unter  Gallertbildung  zersetzt. 

Der  vulkanische  Nephelin  kommt  in  farblosen  oder  weissen  sitzenden 
Krystallen,  welche  kleine  Drusen  bilden,  am  Vesuv,  im  Albanergebirge  etc.  tot. 
die  eingeschlosseneu  Krystalle,  öfter  von  grauer  Farbe,  sind  ein  wesentliche 
Gemengtheil  der  Nephelinite  bei  Meiches  in  Hessen,  am  Katzenbuckel  in 
Odenwalde,  ferner  des  Nephelinbasaltes  und  der  entsprechenden  Laven,  sowi« 
des  Phonolithes. 

Frische  grosse  Krystalle  und  eingesprengte  Individuen  von  auffallendem 
Fettglanz  und  grüner,  auch  rother  Farbe,  als  Eläolith  bezeichnet,  finden  sicii 
im  Svenit  von  Fredriksvärn  in  Norweoren,  Miask  am  Ural,  Ditro  in  Siebenbürsrea. 
Hotsprings  in  Arkansas. 

Der  Nephelin  erfahrt  öfter  die  Umwandlung  zu  Natrolith.  Man  kennt  aueh 
Pseudoniorphosen  (Liebenerit).  welche  als  Bildungen  von  Mnseovit  nach  Nepheli: 
betrachtet  woi'don. 

l)or  Kueryptit.  welchen  Briish  und  E.  Dana  unter  den  UmwandlungsprcUirun  > 
S[»o(lumons  liooliaehteton.  srhoint  ein  Lithion-Nephelin  zu  sein.  Der  Kaliopliilit  (Phakelliti  t""- 
Vesuv  ist  ein  Kaliinii-Nephelin. 

Der  Davyn  vom  Vesuv  ist  ein  Nephelin  mit  wesentlichem  Gehalt  an  GaO  und  Cru,  e^-r* 
der  (?ancrinit  von  Miask.  Lit<-hficld.  Ditro.  Der  Mikrosommit  Scacchi's  vom  Vesuv  ♦^ntiii- 
Cl  und  S  als  wesentliche  Bestandtheile.  Alle  diese  Minerale  sind  hexagonal.  (RautT.  Z«M:>^fr 
Kryst.,  Bd.  2,  pag.  4<;S.) 

Leucit,   WcDier^  Ampliiixen,  Haiiy. 

Als  vulkanisches  Product.  welches  von  den  Vesuvlaven  era]>orgebraclit  wirl 
und  (IiutIi  die  Miniosio  iiKM'kwürdig. 

Die  Form  der  Krystalle  ist  fast  genau  diejenige  des  Ikositetraeders.  dah?r 
lor  Leucit  fi'ir  tosseral  o:ohalt(m  wurde,  bis  G.  v.  Rath  durch  Messuniren  i^'\f*'' 
lass  die  Krystalle  minietische  seien,  indem  sie  aus  vielen  Lamellen  bestt^h^u- 
\vel«*lie  jjMieii  Kichtuu^ren  parallel  irostroekt  sind,  die  bei  tesseraler  AnffassDC? 
lern  lihonibondodekaiHler  eutsprechon  würden.  Nach  v.  Eath  ist  die  Gnindronu 
t«'traironal.  o^— (111).  während  ?"  =  (421)  wird  und  die  Zwillingsebene  einer  vcr- 
wondelcu  Pyramide  (201)  entspricht.  (S.  pa^r.  92.)  Baumhauer  bestätigte  &<^ 
AuiTassuiiL^  durch  Heobachtung  der  Aetzfiguren.  A.  V.  =  1  : 0'5264.  Nach  ^^JJ^ 
bach  und  Kloin  wäre  die  Grundform  rhombisch,  nach  Mallard  monoklin. 
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Spaltb.  Muschelige  Bruchflüchen  mit  Fettglaoz.  H.  =  55,.6, 
lariairten  Lichte  zeigen  die  Platten  blos  schwache  Dopjjelbrechiing,  jedoch 
Ileus  deutlich  die  polysynthetisehe  Zusammensetzung,  z.  B.  wie  in  Fig.  3, 
fh  Erhitzen  über  500°  werden  dünne  Plättehen  isotrop,  und  die  Zwillings- 
illen  versehwinden  {pag.  212  und  213).  G.  =  2-5. 
Chem.Zus.:  KAlSi^f\,  oder  K^O  .  Al^O^  .iSiO^,  entsprechend  21'5  Kali. 
'5  Thonerde,  55  Kieselsäure.  Oefter  wurde  auch  Natron  gefunden.  Die  Formel 
utspricht  dem  Spodumen  und  Jadeit,  woraus  der  Zusammenhang  mit  der  vorigen 
trnppe  ersichtlich.  Im  Leucit  fand  Klaprotb  zum  erstenmal  Kali  als  Bestand- 
U  eines  Minerals.  Man  hatte  es  bis  dahin  bios  in  Pflanzenstoffen  gefnuden. 
"  d.  L.  ist  der  L.  unschmeizbar,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht, 
ä  er  schön  blau,  durch  Salzsäure  wird  er  unter  Abseheidung  von  Kieselpulver 
Durch  Zusammenschmelzen  der  entsprechenden  Stoffe  stellte  Haule- 
JUe  Krystalle  von  der  Beschaffenheit  des  L.  dar,  ebenso  Eiseoleucit.  d.  i, 
leitbrechende  Krystalle,  welche  statt  der  Thonerde  Eisenoxyd  enthielten. 
3r  Fouque's  Versuche  pag.  268. 


Der  L,  findet  sich  in  schwebend  gebüdeten  Krystallen  als  wesentlicher 
;theil  der  Vesuvlaven,  ebenso  der  Lava  in  der  Umgebung  Roms,  der 
leamonfioa,  des  Kaiserstuhls  bei  Rieden,  ferner  in  kleinen  mikroskopisch 
nnbareo  Krystallen  in  vielen  Basalten  und  manchen  Phonolühen.  Bei  Krup- 
ps Vesuv  fallen  öfter  lose  Krystalle  mit  der  Asche  nieder.  Alle  diese 
leite  sind  ps»,  weiüs,  gelblich,  haben  zumeist  matte  Flächen  und  lassen  von 
Lamelleuzeichnung  nichts  wahrnehmen.  Im  Inneren  zeigen  sie  oft  regelmässig 
intirte  Einsehlllsse,  wie  in  Fig.  2.  {Vergl.  pag.  112.)  Sitzende,  fast  waeserhelle 
rstalle  mit  glänzenden  fein  ünürten  Flächen  werden  zuweilen  in  AuBWürClingen 
Somma  beobachtet,  kleine  sitzende  Krystiillchen  als  pneumatolytisehes  Pr»- 
)  in  Spalten  der  Lava. 

Der  L.  bietet  einige  sehr  interessante  Umwand  hingen.  Am  häufigsten  ist 
I  zu  Änalcim.  Die  Pseudomorphose  ist  weiss  oder  gelblich,  erdig.  Lemberg 
cUe  Veränderung  nachgeahmt,  pag.  306.  Am  Vesuv  beobachtete  man  Psendo- 
j^osen,  die  ein  Gemenge  von  Sanidiu  und  Nephelin  darstellen,  bei  Ober- 
nthal  im  Erzgebirge  grosse  Pseudomorphosen,  aus  Ohhoklas  nebst  Anaicim 
lloscovit  bestehend.     Die  aus  Lembergs  Versuchen   erkannte  auffallende 
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Veränderlielikeit  macht  es  erklärlich,  dass  in  älteren  Eruptivgesteinen  kein  Lecti 
wahrgenommen  wird. 

(Rath,  Jahrb.  Min.  1873,  pag.  113.  Weisbach,  ebend.  1880.  I.  143.  Kleia. 
ebend.  1885.  11.  '234.  Mallard,  Ann.  mines  1877.  BaumbanGr,  Zeitsclir.  Kttü. 
I.  257.  Luniherg,  Zeitschr.  geolog.  Ges.  1876,  pag.  538.) 

Der  seltene  tcsseralc  Pollux  aus  d«m  Granit  von  P^lba  und  von  Hebron  in  Maines 
linuptsüchlieh  irie  ein  cösiumhaltiger  Leucit  zusam  tu  engesetzt,    entliiilt  jedouh  über  zvai  Pen« 


Werncrit^Tupve. 
Tetragouiilü,  spaltbavc,   nicht  sehr  verbreitete  Miaerale,    welche  im  rclD« 
Zustande  meistens   farblos    oder  weiss,    sellener   anders   gefiirbt    erscheinen.  S:- 
sind  Alumusilicatc,  welche  Kalk  und  fast  immer  auch  Alkalien   eulhnlten.  Viel* 
sind  durch  Säure  zcrsetzliar.  Einige  finden  sich  als  Nebengemengtlieile  in  Feläulfi 
Jliirialitli     NaCI .  3  SaAlf^ijU,    1:0-4417      Sarkolith     Ca^AI,Si,0,.  l:0-fSH 
Mizzonit      j  l:(H42-3       Melilith       |Cft^Si,0,o      "l:l>4MS 

Meionit        IchO  .3  C.iAl.Si.Oi.  l:(J-^393      Gohlenit     I  Ca.  AI,Si,0,o   l:i)VM 

Skapolith,  Wcmcr. 

Hie  säulenförmigen  Kiystalie,   im  Allgemeinen   sitzend  ausgebildet,   zpigfl 
in  der  l{e<ro]  einfache  Combiiiationen;  das  l'risma  »«  =  {110}  und  ((=(10Öinii: 

Fii:.  1.  Fis.S.  Fig.  3. 


f:^Z^ 


Hs>^ 


%^'' 


r  Sil 


ainid,'    r-  =  (lll)    lind    itm-li    <].;■    11,'ntorqi.    i  =  (lOI).      /inv,.il,-ri   ir.'l.ü 
m    di,'   KlfirlKTi  .:(:;il)    lind    d:i>    l'i-i.nni    /•={2I0)    auf.     Aus    diT  V-r- 
lior  .;-l''litidii'»,  der  Kiiiiii  der  Subindividuen  und  Ai-tzfiguren  er"!!!!  >ifii 
.niidak'   Huiiiirdnc.   vernl.  l-'i;;-.  ;;. 

.■  Ni'i^iurig  vDii  1 1 1   L'cL'cii   111  ist  44",  ku  1 10  ist  si«  ÖS»  «nd  zu  KXI  =  il'^  ■ 
)]"'lliri'idiinifr  isi   iic^-aiiv.  scliwiicli.  (i.^2-6  bis  2-7l>. 
-•  rih'iii.  Zus.  i'iits]irichl.  wie  drr  Autur  Kcigle.  einer  isomorphen  il i.-ü-lii::; 


diis  , 


:-J  r,(.J^.SV,0,  mit  2."»1    Kalk,    34(i  Thoiierde,    40-3  Kieselerdi'.  & 

y-'CI  .n  XaAlSi..(lg  mit   11  Xalmti,  lH-3  Thouerde,  63-8  Kiuselerti^' i;i'' 

iliiniiiiriinij,   Her  Chlorfrcliall  ist  hiiiire  üherseheu  worden.   So  verscbii'J« (üf 

I  SiliLiUt-  sind,  sü  ersL-heinen  sie  dm-h  aloinistisch  gleichartig  (s.  pa".3t'l'- 

('a.,Al,;SinUj.,  Mrionitsilicat 

Na.j.\LSii,0,4Cl  Marialilhsüieat. 
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Goriuge  Mengen  voii  Eisou,  Magnesia,  Kali  rühren  entweder  von  Einschlüssen 

der  diese  sammt  der  Kohlensäure  und   dem  Wasser,    welches  viele  Skapolithe 

läiefern,  von  eingetreten eo  Veränderungen  her.  V.  d.  L.  suhmelzen  die  Skapolithe 

i^ter  Aufschäumen  zu  blasiger  Masse.    Durch  Salzsäure  werden   die  kalkreichen 

leicht,  die  natroQreii.'hen  schwer  zersetzt. 

Die  Mehrzahl  der  Arten  findet  sich  im  körnigen  Kalkstein  an  der  Grenze 
gegen  Silicatgesleine.  im  Gebiete  der  krystallioischeu  Schiefer,  in  diesen  selbst 
Hsebeint  der  Skapolith  auch  öfter.  Einige  Arten  bilden  sitzende,  wasserklare 
.KrystalJe  \u  vulkanischen  Auswürflingen  uod  Hohlräumen  eniptiver  Massen. 

Da  die  Skapolithe  eine  isomorphe  Reihe  bilden,  so  lässt  sich  eine  Drei- 
beiluDg  vornehmen. 

Meionit.  Kieselerde  40  bis  48  Percent.  Durch  Säure  unter  Gallertbildung 
■rsetzbar. 

Die  farblosen   oder  weissen  sitzenden  Krystalle,  M-elche   in  Silieatblöcken 

!Äer  Somma  am  Vesuv  gefunden  werden,  ebenso  jene  vom  Laachersee  bezeichnet 

tinan  mit  diesem  Hauy'schen  Namen.    Die  gleich  zusammengesetzten  und  In  der 

Seihe  folgenden  trüben  Krysialle,  die  oft  grau,  grünlich,  auch  blau  gefärbt  sind, 

.  Pargas,   Bolton  u.  s.  w.   vorkommen,    können   unter   dem  Namen  Wernerit 

li^sammengefasst  werden. 

Die  'Summ  Parantliin,   Nuttslit.  Strogono' 
nuf  Wernerilo  ungewandt  worden:   Algorit,  Wil 

Mizzonit,  Kieselerdegehalt  48  bis  56  Percent.  Durch  Siiure  unvollkommen 
rsetzbar. 

Die  wasserhellen  Krystalle  vom  Vesuv  iind  vom  Laachersee  wurden  durch 
,  T,  Eath  mit  diesem  Namen  belegt.   S.  Fig.  2.   Dünne  durch.sichtige  Prismen 
i  körnigen  Kalk  bei  Ai^endal,  grosse  durchscheinende  Krystalle  vom  Gouverneur 
1  New-York,  weisse  von  MalsjÖ,  Pargas,  Bolton  etc.  haben  die  gleiche  Zusammen- 
setzung oder  entsprechen   dieser  Abtbellung.     Für   solche  Vorkommen   kann  dpr 
}  Skapolith    beibehalten    werden.     Derlei   Minerale   kommen   bisweilen   als 
mgtheil  in  Gneiss,   Diorit   und  Ampfatbolit  vor  und  bilden  bei  Örebro  Läil 
i  Schweden  mit  DiaUag  und  Biotit  eine  Felsart. 

Für   manche    hii-rhergeliürigc   Minerale    gelten    die   Nanien   Ekebergit.    Atheriastit, 
irklogit     Der  PasaBuit  { PorieUiui9[iat!il    ist    ein    derbes  Vorkommen    von  Hafneraell  bei 
Der  Dipjr    aus  den  Pyrenäen    und  der  Prehnitoid  Ton  Eongsberg  stehen  saf  der 
e  xur  dritten  Abtheilung,  Der  Consornnit  ist  ein  veränderter  Dipjr. 

Mariaiith    v,   Kath.    Kieselerde   56    bis   ü4  Percent.    Durch   Säure   nicht 
iftzbar. 

Kleine  wasserhelle  Prismen  in  einem  Piperno  genannten  Eruptivgestein 
l  Keapel,  grosse  trübe  Krystalle  dieser  Abtheilimg  bei  Bolton,  Soiborg,  Bipon. 
Die  Skapolithe  unterliegen  sehr  häufig  der  Umwandlung  in  andere  Silicate, 
ft  Verwandlung  in  Epidot  kennt  man  von  Arendai.  Der  Vergleich  der  Formel  de« 
ioDitsilicates:  4CaO.3Ai,03.6Si0j  mit  jener  des  Epidots,  wofern  vom  Eisen 
(«sehen  wird:  H,0.4Ca0.3Al,0,.tjSiO,  zeigt  die  Einfachheit  des  Vorganges 
,  Eine  andere  Pseudomorphose  ist  jene  von  Kragerö,  welche  die  Veränderung 
E.u&lbit  ergibt.  Wiederum  folgt  aus  dem  Vergleich  der  Formel  des  Marialith- 
Eaebermik,  MlBBriiosie.  4.  Annage.  M 
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Silicates:  NaC1.3(NaAlSi3  0g)  und  jener  des  Albils  XaAISijOg  die  Möglichkeit 
der  Erscheinung.  Eine  dritte  Verwandlung  ist  jene  in  Biotit  bei  Arendal,  Bolton  etc., 
in  Muscovit  bei  Pargas.  Es  gentigt  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Feldspathe, 
wie  Albit  etc.,  öfter  derselben  Umwandlung  unterliegen.  Gewöhnlich  erweisen 
sich  die  veränderten  Skapolithe  als  Gemenge  mehrerer  Minerale.  Sie  sind  weich 
und  die  Analyse  zeigt  die  Abnahme  von  NaCl  gegen  Aufnahme  von  Wasser 
und  Kohlensäure.  Die  Form  der  Skapolithe  wurde  von  Kokscharow,  Brezina, 
V.  Rath,  ihre  Zusammensetzung  und  Umwandlung  von  diesem  sowie  von 
Bischof,  Scheerer  und  dem  Autor  behandelt  (Sitzber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  88, 
I.  Abth.  1883). 

Der  Sarkollth  vom  Vesuv,  in  kurzen  tetragonalcn  Krystallen,  ist  reicher  an  Kalk  als 
der  Meionit. 

Zur  WeiTieritgruppe  zählen  manche  Mineralogen  auch  noch  folgende  zwei  tetragonale  Silicate: 

Melilith  (Humboldtilith,  Sommervillit),  gelblieh,  graubraun.  Kurze  Krystalle,  seliwacli 
doppelbrechend,  gleichfalls  kalkreicher  als  Meionit,  aber  auch  Magnesia  und  Eisen  enthaltend. 
Durch  Salzsäure  gelatinirend.  Vesuv,  Capo  di  Bove  bei  Rom,  als  accessoriseher  Gemengtheil  in 
Laven  der  Eifcl  und  manchen  Basalten. 

Gehlenit,  kurze  Säulchen,  (HO)  und  (001),  berggrün  bis  leberbraun.  Chem.  Zus.  bei- 
läufig 3  CaO .  Alg  O3 . 2  SiOg.  jedoch  mit  etwas  Magnesia  und  Eisen.  Durch  Salzsäure  gelatinirend. 
Contactmineral,  am  Monzoni,  derb  bei  Orawitza  Manche  totragonal  krystallisirte  Sehlacken  haben 
eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  Melilith  oder  Gehlenit. 

Feldspathgruppe. 

Die  wichtigsten  aller  Silicate.  Die  Form  ist  monoklin  oder  triklin,  im  reiueu 
Zustande  sind  sie  farblos.  H.  =  6  bis  6'5.  Alle  haben  zwei  Eichtungen  voll- 
kommener Spaltbarkeit,  schmelzen  v.  d.  L.  unter  Flammenfarbung  zu  Glas  oder 
Email.  Sie  sind  Alumosilicate  von  Kali,  Natron,  Kalk  (selten  auch  von  BaO). 
Da  die  grössten  Massen  der  krystalliuischen  Silieatgesteiue  vorwiegend  aii^^ 
Feldspathen  bestehen,  im  Thon  und  Thonsehiefer  ebenfalls  Feldspathe  im  zer- 
kleinerten Zustande  enthalten  sind,  so  bilden  die  Feldspathe  einen  sehr  grossen 
Theil  der  Erdrinde.  Dennoch  waren  dieselben  im  Alterthum  unbekannt  und 
wurden  erst  im  vorigen  Jahrhundert  einigermaassen  von  den  übrigen  Mineralen 
unterschiodon. 

Orthoklas  KAlSisO,       monoklin  OdöSÖ  :  1 :  O'dööS  jV  — -  UG»? 

Hyalophan  BaAIgSlaO^  »  U'6f)84  :  1  :  0-5512  »  =115035' 

Mikroklin  KAlSi.O,       triklin  O-Gö     :  1 :  055      a --=    94» 40'  ß  =  IIG«       -  =  {){)' ed.. 

Albit  Na  AlSisO«  »  0G385  : 1  :  05577  »  -    94»   3'  »  -=  116^29  »  =  88«  0' 

Oligoklas  ..  0-G3'Jl  :  1  : 0-5525  ,>  -  .   93<^   4'  »-=116023  >. -- 90"  .V 

Andesin  ..  0-G357  :  1  : 0-5521  « --    93^23    »  =  11G0  29  »  =89'^5ii 

Labradorit  •.  0-6377  :  1  :  05547  «  =    93^31    «  =  IIG«    3i.=89''f>4 

Anorthit  r:iAJ,Si,0«         ,.  00347  : 1  :  0-5501   « -=    93^13    »  =  115«  55  »  =9P1!' 

Xacli  dem  Spültwinkel  und  der  chonjischen  Beschaffenheit  zerfallen  sie  in 
zwei  A))theiluniien. 

aj  Kali-Xati-oii-F»'M<}».'ith''.  Spaltwinkol  !'0 '  odwr  weniir  davon  abweichend,  nämlich  89®  40'. 

Orthoklas,  Bnlthaupt, 

Monoklin.    die    Krvstalh?    haben    einen    säulenförmigen  Typus,    indem   das 
Prisniii  /---  (lli)}.  oft  am-li  die  Lüngstläehe  J/=  (UlO)  herrschen  und  die  EndiguDg 
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reh  ««=(101)  und  die  Endfläche  P  =  (001)  gebildet  wird,  oder  indem  diese 
d  3f  vorherrschen.  Häufig  sind  ausserdem  j/=(201),  n={021),  o=:(Ul) 
ch  £  =  {130}. 

Die  Flüche  P  weicht  von  der  aufrechten  Äse  um  63*53',  die  FlSche  x  um 
"47'  ab,  daher  die  Formen  in  Fig.  1  und  2  an  rhombische  Combinationen 
Qoern.  Die  wichtigsten  Normalen winkel  sind: 


1:1  =110:  riO  =  61M2' 
l  :  M=  110:010  =  590  24' 
P:  3J  =001  :  101  =50"  20' 
P:f/  =001  :  201  =  80"  23' 
P:«  =001  :  021  =  44»  57' 
ZwitlingsbilduDgen  sind  häufig. 
henden  Gesetze: 


;  =001  :  HO  =  67»  44' 
i  =10i  :  110  =  69M0' 
0  =  lOi  ;  111  =  26<'53' 
y  =  in  Fig.  6  =  19"  14' 
y'  =  -      .     7  =  13»  34' 


Sie  folgen  gewöhnlich  einem  der  drei  nach- 


a)  Zwillingsebene  die  Endfläche  P.  Das  sogenannte  Manebacher  desetz. 
n  Beispiel  gibt  Fig.  (5.  Derlei  Zwillingsbildungen  werden  an  eingcjchlossenen 
,d  an  sitzenden  Krystalien  beobachtet. 

h)  Zwillingsebene  eine  Flilche  n.  Das  sogenannte  Baienoer  Gesetz  Einen 
rillingskrystall  dieser  Art  stellt  Fig.  7  dar.  Sowohl  sitzende  als  aurh  mani-he 
ngeschlossene  Krystalle  zeigen  solche  Bildung.  Da  P  «  fist  genau  4)'  so 
Iden  P  des  einen  und  P  des  anderen  Individuums  ziemlich  genau  W  Durch 
ntsetzung  derselben  Zwillingsbildnng  entstehen  Wendezwillingc  wie  in  Fig  8. 
an  kann  dieselben  auch  durch  das  Zusammen Irefi'en  der  Bildung  nich  dem 
ftrenoer  und  Manebacher  Oesetze  erkliiren. 

c)  Zwillingsaxe  die  c-Axe.  Das  sog.  Karlsbader  Gesetz,  vorzugsweise  an 
Bgeschlossenen  Krystalien  verwirklicht,  wie  z.  B.  an  Krystalien,  welche  Fig.  9 
BStellt.  Weil  an  diesem  Penetrationszwilling  meist  ein  Individiium  aus  dem 
idOTCB  Aucb  seitlich  hervorragt,    so    kann  man  zwei  Fälle  unterscheiden,    je 


■16-i 


nachdem  die  beiden  einander  die  Flächen  010  oder  010  zukehreu.  BerUhninf^ 
Zwillinge  nach  demselben  Gesetze  sind  in  Fig.  10  und  11  dargestellt.  Aa  gehüafi» 
Zwillingsbildungen  sieht  man  auch  öfter  das  Karlsbader  und  das  Bavenoer  öeseii 
zugleich  verwirklicht.  Seltener  Torkommende  Zwillingfibildungea  erfolgen  natii 
l,  z,  ij,  0  etc. 

Spaltb,  nach  P  und  M  sehr  vollk.  P  zeigt  öfter  Irisiren  oder  auch  Perl- 
mutterglanz. Eine  unvollk.  Spahb.,  die  bisweilen  nach  einer  der  beiden  Flävben 
l  beobachtet  wurde,  gab  früher  Aulass  zu  der  Vermuthung,  dass  diese  FUch*ii 
physikalisch  ungleichartig  seien,  indess  dürften  jene  Beobachtungen  sieh  niflü 
auf  Orthoklas,  sondern  auf  Mikroklin  oder  eine  Verwachsung  dieser  beidro 
beziehen.  H.^6.  Bruch  muschelig.  Optisch  negativ.  In  Spaltbltittchen  pnralM 
M  weicht  die  eine  Auslfisehungsrichtung  von  der  Kante  PM  nur  um  ö"IS' 
und  von  der  Kaule  IM  um  69"  11'  ab  (f  rothes  Licht).  Die  optische  Orieii- 
tirung  und  Dispersion  wurden  pag.  203  angegeben.  Da  dieselben  durch  ErLiticn 
verändert  werden  (vergl,  pag.  213)  und  auch  Druckänderungen  ühnlicli«ii 
Einfluss  wie  Temperaturünderungen  ausüben,  so  ist  es  nicht  überraschend,  das» 


an  manchen  Kxeinplaron  das  opi.  A'erhalton  von  dem  dort  augeführten  abm-ii-b;. 
indem  nun  diu  A.  E.  piiraüol  zur  Syiiimetrieeljeue  liegt.  G.  =  2'ö3  ,  .  2'liO. 

Ohem  Zus.:  A'-lZ-SV^n^  oder  K.O  .  Ai^O^ .  6SiO„  entsprechend  ItJ-l*  k^li. 
\^A  Thonerde,  (i4i  luust'lenU',  Jeducli  ist  häufig  ein  Natrougehiilt  vorhamiirii 
welcher  von  der  Verbiuduntr  NaAISi,,0^  herrührt.  Dieser  entsprechen  11' 
N'iitron.  lll'tJ  Thonerde.  iJS^fJ  Kieselerdi'.  Die  Beimischung  des  letzteren  Siiicair^ 
ist  theil,-:  i'ine  innige  (isomorphe),  tht'ilh  eine  sichtbare,  welche  sich  u.  d.  M.  al> 
Durchwaclisunsr  von  Albitlaniellen  kundgibt,  pag.  113.  Kleine  Mengen  von  Kalt 
rühren  iif'lcr  von  l)i>i,ü:eineiij,'li'iii  l'lüiiioklas  her.  Eisen,  Magnesia  von  frennirü 
KinscliUissi'ii.  Wasser  von  dicsi^u  odiT  von  beginnender  Verändenuig.  Der  zt- 
wcilfii  ;rcfmu]enc  iiiringi!  Hiiryiimjü'halt  lässt  auf  eine  Beimischung  von  Barniic- 
f,4i!r^p!itli  sclili.-sseii. 

V.  d.  \j.  schmib-t  dur   ü.  si-Inviorig   zu    einem    trüben   Glase.    l)uri.-h   Säure 


rd  . 


Dil'  Wii-liÜLMioit  der  Fcldsjiathe  IIpss  eine  Darstellung  von  Krystallen  dit.>^H 
mriii'Dsftzuiii:  ,sf*lir  lohnend  erscheinen,  <lo(rh  erhielt  Mitscherlieh  bei  ma<:i 
ui-l/.vi'iMu-hon  immer  nur  gla.sarlige  l'roducte.  Gleichwohl  hatten  Ha'JsnwBii- 


W" 
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'eieBleben,  Heine  u.  A.  dem  Orthoklas  eDtsprechende  Krystalle  als  zufälliges 
Froduct  in  Zink-  und  Kupferöfen,  z.  B.  bei  Saugerhausen  gefunden.  Später  ver- 
vermochle  jecloeh  Hautel'euille  durch  Anwendung  von  wolframsaurein  Natron  als 
Flussmittel  kleine  Krystalle  zu  erhalten.  Friedel  und  SarasJn,  Fouque  und  Levj 
haben  Versuche  io  anderer  Eiehtung  angestellt,  pag.  268. 

Der  Orthoklas  bildet  sieh  zuweilen  durch  Umwandlang  aus  Laumontit, 
Prehnit,  Analeira  (Haidinger),  aus  Leueit  (Seaephi).  Eine  Verdrängunga-Pseudo- 
morphose  nach  Calcit,  welche  Blum   beobachtete,   bestand   aus   diclitem    0.   und 

!uarz,  sogenanntem  Feldstein. 
L  Man  unterscheidet  A)  gewöhnliehe  und  E}  vulkanische  Aj-ten. 
I  A)  Die  auf  Spalten  der  altkiystalliniseheu  SJlicatgesteine  vorkommenden 
Brch sichtigen  bis  durchseheinenden,  sitzenden  Krystalle  werden  Adular  genannt. 
ie  folgen  meist  den  in  Fig.  1,  2  dargestellteD  Typen;  Zwillinge  wie  in  Fig.  6, 
7,  8  kommen  öfter  vor.  Manche  Krystalle  sind  grün  durch  eingeschlossenen 
Chlorit.  In  der  Eiehtung  normal  zu  (100)  zeigt  sieh  oft  ein  blaulicher  Lieht- 
schein (Mondstein).  In  chemischer  Beziehjung  sind  die  klaren  Krystalle  einfach, 
sie  enthalten  fast  nur  das  Kalisilicat.  In  Drusenhöhien  in  flranit  und  Gneiss 
trifft  man  gewöhnlich  trflbe  Krystalle,  die  meist  schon  als  Orthoklas  bezeichnet 
werden.  Sie  zeigen  die  Formen  inFig.  2,  4,  7,  11.  An  letzteren  Zwillingen  fallen 
bisweilen  P  und  x'  in  eine  Ebene,  während  sie  iiaeh  der  Berechnung  um  2" 
abweichen  sollten.  Die  Verwachsung  mit  Albit,  bei  welcher  die  Vjelden  Minerale 
die  Zone  Ml  gemeinschaftlieh  haben,  kommt  nicht  selten  vor.  Siehe  die  Figuren 
bei  Albit.  Die  Schweizer  und  Tiroler  Alpen  liefern  schöne  Stufen  von  Adular, 
oft  mit  Bergkrystall,  Kalkspalh  etc.,  die  letzteren  mehr  trüben  Krystalle  kommen 
in  ausgezeichneter  Bildung  von  Hirschberg  und  Striegau  in  Schlesien,  Elba, 
Baveno  am  Lago  raaggiore.  In  dem,  wenn  auch  sparsamen  Vorkommen  von 
Adular  auf  Erzgängen,  z.  D.  hei  Felsöbdnya.  hat  man  zuerst  einen  Beweis  der 
Bildung  aus  wässerigen  Lösungen  erblickt,  noch  mehr  in  dem  von  Breithaupt 
Paradosit  genannten  Vorkommen  auf  Spalten  im  Porphyrcongloraerat  bei  Euba 
in  Sachsen.  Gegenwärtig  erscheint  aber  diese  Bildungsweise  nicht  mehr  paradox. 
Orthoklas.  Weiss,  röthiich  bis  fleischroth,  gelblich,  grönlich,  grau.  Grosse, 
schwebend  gebildete  Krystalle  von  den  Formen  in  Fig.  3,  4,  5,  Zwillinge  wie  in 
Fig.  6,  9  und  10  treten  öfter  als  Gemengtheil  im  porphyrartigen  Granit  und 
(ioeiss,  kleinere  im  Quarzporphyr  auf.  Bei  der  Verwitterung  des  Gesteines  fallen 
die  grossen  aus  dem  Gestein  und  werden  oft  beim  Pflügen  aus  dem  Untergrund 
hervorgebracht,  so  in  der  Gegend  von  Karlsbad.  In  manchem  Granit,  Syenit 
und  Gneiss  bildet  der  Feldspathgemengtheil  grosse  Individuen  ohne  Formaua- 
ildung:  Pegmatolith  Breithaupt's.  Dieselben  sind  nur  selten  durchsichtig,  mit 
ilicbem  Lichtschein  (Mondstein)  oder  mit  Farbenwandlung  auf  (100).  wie  der 
Breitbaupt  Mikrokliu  genannte  Feldspath  von  Fredriksvärn  in  Norwegen. 
1  Individuen  enthalten  oft  Lamellen  von  Albit  oder  Oligoklas,  wie 
Fig.  248  auf  pag.  113.  z.B.  der  von  Arendal.  Im  Perthit  von  Perth  in 
.da  ist  die  Verwachsung  besonders  deutlich.  Die  mikroskopisch  feine  Ver- 
iBung  wird  als  Mikroperthit  bezeichnet.  Mancher  Orthoklas  ist  schon  sehr 
an  dem  beigemischten  Natronsilicat.    so  enthält  der  Loxoklas  von  Ham- 
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lUüud  davon  eirca  65  Perceiit,  ebensoviel  der  Natronortlioklas  von  Pautellaria. 
Die  regelmässige  Verwachsung  mit  Quarz,  welche  in  gangartigeu  Massen  in: 
Gneiss  und  Granit  auftritt,  führt  den  Namen  Sehriftgranit.  Aus  den  Minerai- 
gangen  und  Felsarten  mit  grossen  Individuen  lässt  sich  reiner  Feldspath  für  & 
Porzellanfabrikation  gewinnen.  (S.  auch  Kaolin). 

Am  meisten  erscheint  der  0.  in  körniger  Form  verbreitet  im  Granit.  Gnei>> 
und  Syenit,  in  dichter  Form  in  der  Grundmasse  des  Quarzporphyrs,  des  Ortb- 
klasporphyrs;  auf  secundärer  Stätte  in  klastischen  Formen,  d.  i.  Bruchstöcken 
Splittern,  Körnern  bis  staubartig  feinen  Theilchen  im  Sand  und  Saudstein,  iuder 
Ackerkrume,  im  Thon  und  Thonschiefer;  in  den  älteren  sedimentären  Felsan».*:; 
den  Grauwacken  und  Phylliten,  dem  Arkosen-Sandstein  etc.  oft  regenerirt,  indem 
die  Körnchen  wieder  zu  krystallinischen  Massen  verwachsen  sind.  Vergl.  pagr.  311. 

B)  Glasiger  Feldspath.  Sitzende  wasserhello  Krystalle,  gewöhnlich  durdi 
Vorherrschen  von  ilT  tafelförmig,  werden  Kisspath  genannt  (Khyakolith  G.  BoseV 
Sie  finden  sich  in  den  Silicatblöcken  der  Somma  am  Vesuv,  im  Albauergebirs?. 
am  Laachersee.  Merkwürdig  ist  das  Schwanken  der  Winkelwerthe,  wahrscheinlich 
durch  den  Wechsel  der  Beimischung  des  Natronsihcates  hervorgebracht,  ferne: 
die  Abweichung  von  jenen  des  Adulars,  da  nach  Strüver's  Vergleiehune  dä^ 
mittlere  A.  V.  =  0*653  :  1 :  0*552  und  ß  =  64^  wären.  Die  Verschiedenheit  der 
Bildungsweise  dürfte  hier  die  Ursache  sein. 

Die  schwebend  gebildeten  Krystalle,  gewöhnlich  graulich  oder  gelblich  getarltt. 
welche  in  den  Trachytgesteinen  und  Phonolithen  vorkommen,  werden  Saui«liL 
genannt.  Sie  erscheinen  bisweilen  zerbrochen,  auch  angeschmolzen.  Die  Form 
ist  ähnlich  wie  in  Fig.  5  und  10.  Die  grossen  Krystalle  sind  rissig,  treuceii 
sich  leicht  nach  unebenen  Flächen,  beiläufig  parallel  (100).  Den  Rissen  t-nt- 
si»reclion  trübe  Streifen  auf  jl/,  die  iniui  früher  von  eingeschaltoten  Laiiivllrii 
ableitete,  während  sie  nach  Zirkel  durch  Reihen  von  Poren  und  Sprüngen  hcrvrtr- 
gebracht  werden.  Im  dichten  Zustande  verbirgt  er  sich  in  der  porzellauartii'-^i 
tirundinas.se  der  tracliytischen  Gesteine.  In  der  glasigen  Grundiuasse  der  Ul'>i- 
diane,  Hinusti'ine,  Peclisteine  muss  man  eine  Mischung  mit  amorpher  Kiesdenk' 
annehmen. 

Der  Orthoklas  unterliegt  zweierlei  Umwandlungen,  w^elclio  von  allgeniein-r 
Bedeutung  sind.  Die  eine  Verwandlung,  nämlich  in  Muscovit  (Kaliglimnier),  1:;^^ 
sich  öfter  durch  Pseudomoiphosen  contruliren.  Wenn  man  die  dreifache  F<.»rn]r^' 
des  Fcldsj)atl]es  K3A1.5  8i,,0.^.i  mit  jener  des  daraus  entstandenen  lilimiiR'r> 
KlLAlySi^Up^  verglciclit,  so  ergibt  sieh,  dass  von  der  ursprünglichen  ^lenge  Je: 
Kies(^lenk'  ein  grosser  Theil  ausgcs(*lii(Hlcn  wurde.  Dementsprechend  beobacliieu 
vom  Uath  an  den  Pseu(lomor|»lio>cii  im  (iranit  des  Kiesengebirges,  dass  uel'tt 
dem  (TÜmnier  auch  (^uarz  vorhanden  sei.  Im  ü))rigen  erkennt  man,  dass  lü- 
.Mcnue  i\('>  Kali  auf  ein  Drittel  vermindert  sei,  was  einer  Fortfiihrun«'  des  Ksli 
durch  die  circulirenden  AVässer  ents]»riclit.  Der  neu  entstandene  Muscovii  i>t 
öl'tcr  auch  von   f>iotit  (Mairnesia<:lininicr)  beu'leitet. 

Der  zweite  alluemeine  Vorgang  ist  die  Verwitterung  des  0.  zu  Kaolin.  Selttf    1 
sieht  man  ilie  Pseiulomorpliose  gut  erhalten,  weil  sie  zu  locker  ist.  Dergebil<W* 
Kaolin  wird  meistens   fortgeschwemmt    und   den   Thonlagem    einverleibt  War 
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man  die  doppelte  Formel  des  Feldspathes  KgAlgSigOjg  mit  der  des  Kaolins 
H^AljSijOg  vergleicht,  so  ergibt  sich  eine  Wasseraufnahme  gegenüber  der  Fort- 
führung von  Kieselsäure  und  Kali.  Das  Letztere  geht  anfanglich  als  Carbonat 
in  Lösung  und  wird  durch  die  all  verbreiteten  Sulfate,  besonders  Gyps,  in  Kali- 
solfat  umgesetzt,  welches  den  Landpflanzen  die  zum  Gedeihen  erforderliche  Kali- 
menge bietet.  Das  Pulver  der  Feldspathgestoine  ist  daher  ein  vorzüglicher  Kali- 
dünger. Zersetzung  des  0.  durch  Wasser  in  den  Versuchen  Daubree's  wurde 
schon  früher,  pag.  304,  erwähnt. 

Eine  nicht  seltene  Umwandlung  des  0.  ist  nach  Blum  die  zu  Epidot,  weniger 
allgemein  jene  zu  Turmalin.  Wo  Feldspathsteine  der  Einwirkung  von  Dämpfen 
schwefeliger  Säure  ausgesetzt  sind  oder  w^o  eingeschloss<'ne  Pyrite  verwittern, 
erzeugen  sich  Sulfate  wie  Alunit,  Alaun,  Botryogen  etc. 

Die  Namen  Weisslgit,  Murchlsonlt,  Krablit  beziehen  sich  auf  Orthoklas  und 
Gemenge.  Chesterlith  ist  Mikroklin,  der  Cassinit  ist  ein  bai-yumhaltiger  Orthoklas. 

Hyalopban  nannte  S.  von  Waltershausen  ein  Mineral  aus  dem  Dolomit  des  Binnen- 
tbales  in  der  Schweiz,  welches  das  Ansehen  und  die  Winkel  des  Adulars  darbietet,  seiner  Zu- 
sammensetzung nach  aber  eine  isomorphe  Mischung  des  Adularsilicates  mit  BaAl^SigOg  darstellt. 

Literatur  über  Orthoklas:  Kokseharow,  Materialien,  5.  Band.  G,  v.  Rath.  Ann.  der  Phys. 
und  Chem.  Bd.  135,  pag.  454.  Strüver,  Zeitsehr.  Kryst.  I.  246.  Klockmann,  ebendas.,  Bd.  6, 
pag.  493  (Zwillinge);  Autor,  Sitzb.  Ak.  Wien,  Bd.  L. ;  Bischof,  ehem.  u.  phys.  Geologie,  Bd.  2, 
pag.  392.  Autor,  Mineral.  Mitth,  1872,  pag.  lüO  (Umwandlungen). 

Mikroklin,  Descloizeaux. 

Mimetisch-monoklin.  Die  Krystalle  zeigen  in  den  Umrissen  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  Orthoklaskrystallen,  doch  bestehen  sie  fast  immer  aus  unzählig 
vielen  dünnen  Laraellen,  an  welchen  Descloizeaux  den  triklinen  Charakter  be- 
stimmte. Diese  bilden  Wiederholungszwillinge  nach  J/=(010),  so  dass  auf  P 
und  X,  wofern  diese  glänzend  sind,  sehr  feine  Riefen  parallel  den  Kauten  zu  M 
bemerkbar  werden.  Der  Spaltwinkel  P:Jf=  001: 010  ist  in  den  einzelnen 
Lamellen  ungefähr  89^40',  auch  die  anderen  Winkel  001 :  110 -=67«  35', 
110:110  =  61^29',  110:  010  =  60M9'  weichen  wenig  von  jenen  am  Orthoklas 
ab.  Man  bemerkt  auch  eine  deutliche  Spaltb.  nach  7=110  und  eine  weniger 
deutliche  nach  Z  =  1 10. 

Die  optische  Orientirung  ist  eine  andere  als  beim  Orthoklas.  Spaltblättchen 
parallel  P  geben  eine  Auslösciiung,  welche  zur  Kante  P :  M  nicht  i>arallel  ist, 
sondern  davon  um  + 15*^  abweicht,  s.  Fig.  8  bei  Plagioklas.  Spaltblättchen 
parallel  M  hingegen  liefern  eine  von  dieser  Kante  um  +  5«  abweichende  Aus- 
löschung, also  wie  Orthoklas.  Die  übrigen  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  sind  dieselben  wie  beim  Orthoklas,  daher  man  beide  Minerale  als 
heteromorph  anzusehen  hat.  Natronreiche  Mikrokline  wurden  Natronmikrokl  i  n 
und  Anorthoklas  genannt.  Dieselben  weichen  in  den  optischen  Eigenschaften 
von  Mikroklin  etwas  ab. 

Sitzende  Krvstalle,  die  fast  nur  aus  Mikroklin  bestehen,  werden  bei  Arendal 
in  Norwegen,  Magnet  Cove  in  Arkansas  etc.  gefunden.  Ein  ausgezeielmetes  Vor- 
kommen bietet  der  Amazonenstein  (Amazonit)  vom  Ilmengebirge,  Pikes  Peak 
in  Colorado,  Delaware  in  Pennsylvania  etc.,  welcher,  wie  der  Autor  schon  18G4 


zeigte,  uicht  uur  aus  Lamelleo  parallel  M,  sontlern  auch  aus  vielen  soIcIm 
besteht,  die  ungefähr  parallel  (100)  lagern,  wodurch  auf  F  und  x  gitterartiB 
Zeichnungen  entstehen,  die  an  Blättchen  im  polarisirten  Liebte  besonders  demliii 
hervortreten.  Daneben  ist  Orthoklas  vorhanden  und  AlbitlamelleD  sind  ebenfaDi 
eingeschaltet.  Die  spangrüne  Farbe  des  Araazonits  verliert  sich  durch  tilah« 
Viele  Orthoklase  zeigen  io  den  Spaltblättcheu  nach  P  und  in  Düunschliff« 
stellenweise  die  genannte  gitterartige  Zeichnung,  wodurch  die  Verbreitung  d« 
Mikroklins  in  Verwachsung  mit  Orthoklas  in  vielem  Granit,  Gueiss  etc.  Dwi- 
gewiesen  wurde.  Einfache  Individuen  wurden  im  Granit  bei  Meissea  beobactttt 
Es  ist  hervorztibeben,  dass  loan  einen  vulkanischen  Mikroklin  (dem  Sanidin  ent- 
sprechend) bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  hat. 

b)  Katron-Kalk-Feldspatho-  Hauptapaltongs winke!  86«  SO"  bis  85"  50-. 

Plagloklas,  Breithaupt. 

Die  Form  ist  triklin,  die  gewöhnlich  auftretenden  Flächen  sind  P=001, 
M=  (010).  r=  (lIO),  1  =  (110),  z  =  (130),  /•=  (130)  und  x  =  (lOl),  y  =  (ä)l), 
also  wie  beim  Orthoklas.   Im  Vergleiche  zu  diesem  erscheint    aber  die  GnVii 
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Fig.  2. 


Fig.  3. 
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etwas  scliif;!*.  ih  bei  der  hier  gewäblteu  Aufsicllung  die  Kante  P3I'  (linkte)  «Hc 
scharfe  und  P.l/ (rocbts)  oiiie  stui]]|ife  i.st.  Dadurch,  dass  die  Flachen  e  =  i(ei' 
und  M  =  ((J21),  ferner  o  =  (lli)  uudtMlll)  ete.  nicht  immer  gleichzeilig  ot 
Rechten  und  zur  Linken  auftreten .  wird  dor  unsymmetrische  Charakter  iw 
Form  iiocli  nirlir  liervorgoliobeii.  Die  Winkel  siud  variabel,  also  fllr  jeili-  i'' 
andcH',  diifli  ontsjiricht  die  Variation  der  isomorphen  Reibe,  nach  welcher  fc 
Arten  iiufuiiiiinderfolgun. 

Die  Zwilliiigfibildungou  sind  niannigfiiltig:  I.Gesetz:  Zwilliiigsebene  lünüil 
J\[,  (las  Alliiljresptz.  gewöhnlich  mit  vielfacher  Wiederholung  (s.  pag.  >3'; 
2.  Zwilliugsebene  senkrei;ht  zur  Axe  b,  das  Periklingesetz  (s,  pag.  S4i.  niii 
Wiederlioluugen.  auch  Dun-hwachsungen;  «.Zwillingsebene  senkrecht  zurAie«; 
4.  Zwilling.sebeno  senkrecht  zur  Axe  c,  t>uts|,.rechend  dem  Karisbader  Gesetz  l'eini 
(»rtboklas;  ö.  Zwillingseln'ne  parallel  lOU:  0.  Zwillingsebene  parallel  c  um!  jent- 
recht  7.11  J/.  iiliiilicli  dem  lotzterun  Falle:  7.  Zwillingsebene  ist  F.  enlsprectoii 
dem  Mauebaclier-;   8.  Zwillingsebunc  ist  h,  entsprechend  dem  Bavenoer  üetfH 

Spaltb.  vollk.  nach  P  und  M,  iinvollk.  nach  T.  Die  Spaltfläche  P  zeigt  ip 
Folge  der  Zwillingsl>ildutig  (1)  hiintig  eine   zur  Kante  PM  parallele  Bieftaf 
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[Geriefte  Feldspathe  sind  triklin.)  Auch  auf  M  zeigt  sich  bisweilen  Eiefung, 
Kufolge  der  Wiederholung  nach  Zwillingsgesetz  (2). 

H.  =  6.  Ausser  farblosen  und  weissen  Arten  gibt  es  solche,  welche  durch 
Einschlüsse  grau,  grün,  roth  gefärbt  erscheinen.  Auf  M  zeigt  sich  bisweilen 
Parbenwandlung.  G.  =  2*624  bis  2-758. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht,  wie  von  dem  Autor  im  Jahre  1864  gezeigt 
mirde,  einer  isomorphen  Mischung  zweier  Silicate,  von  denen 

das  Natronsilicat  nach  der  Formel  Na^O.Al^Oj^.QSiO^  oder  NaAl Si^O^=Ah 
>     Kalksilicat         >       >  »         CaO.Al^O^,2Si0^oAQvCaAl.^Si^O^=An 

Busammengesetzt  ist.  Jedes  Glied  der  Mischungsreihe  befolgt  also  das  Gesetz: 
mAh  +  iiAn  oder  anders  geschrieben  -46„-4n..  (vergl.  pag.  260).  Oefter  ist  auch 
etwas  von  dem  KaHsilicat  Or  (Orthoklas)  beigemischt. 

Durch  die  allmälige  Erforschung  der  Plagioklase  entstand,  bevor  dieselben 
ftls  isomorphe  Mischungen  erkannt  waren,  eine  Eintheilung,  nach  welcher  nicht 
blos  die  zwei  Endglieder  und  ein  mittleres  Glied  fiir  die  Classification  ausreichend 
befunden,  sondern  mehrere  Glieder,  die  man  für  scharf  getrennt  hielt,  unter- 
schieden wurden.  Um  jenem  Gebrauche  nicht  allzusehr  zu  widersprechen,  ist 
es  nöthig,  die  ganze  Misehungsreihe  in  sechs  Theile  zu  zerlegen,  indem  ausser 
den  Endgliedern  Albit  und  Anorthit  noch  vier  willkürlich  aber  gleichförmig  ab- 
gegrenzte Mischglieder  angenommen  werden. 

Ah Albit,  der  Anorthitgehalt  beträgt  0  Percent  oder  fast  0  Percent 

Ah  ...  bis  Ab^Arii   Oligoklas,  der  Anorthitgehalt  steigt  bis  26*2  » 

Ab^An^     >  AbiAn^  Andesin,      >  »  »        »    51'5 

Ah^An^     »  Ab^Afi^  Labradorit,  x  ^  »        »    76 1 

Ab^An^     »  An  Bytownit,     >  »  -^        >    96 

An         Anorthit,      »  ^  ist  100 

In  der  folgenden  Tafel  ist  die  chemische  Zusammensetzung  so  angeführt, 
dass  die  erste  Oolumne  die  Zus.  des  Albits,  die  letzte  aber  jene  des  Anorthits 
darstellt.  Aus  dem  spec.  G.  der  Endglieder  lässt  sich  das  G.  jeder  einzelnen 
Mischung  berechnen,  daher  ist  auch  immer  das  entsprechende  G.  beigefügt. 

Ab  -4.&8-4wi       AbiÄHi        AbiAn^  An 

Kieselerde   ....  686  61-9  55-4  491  43*0 

Thonerde 196  24'2  285  32-8  369 

Kalk 00  5-2  10-4  15'3  201 

Natron 11*8  8*7  ow  2*8  0-0 

G 2-624        2-659        2-694  2  728        2-758 

M.  Schuster  hat  im  Jahre  1881  gezeigt,  dass  die  optische  Orientirung  der 
Plagioklase  genau  dem  Verhältnisse  der  Mischung  folge.  Dies  wird  am  besten 
dnrch  die  Angabe  der  Auslöschung  auf  den  beiden  Spaltflächen  P  und  M  an- 
Behaulich  gemacht.  Fig.  8.  Wird  auf  der  einen,  wie  auf  der  anderen  Fläche 
irine  Linie  parallel  der  Kante  P:M  gezogen,  so  gibt  es  da  wie  dort  eine  Aus- 
t^lschungsrichtung,  welche  von  dieser  Linie  wenig  abweicht,  jedoch  bald  in  dem 
len  mit  -+-  bezeichneten  Sinne,  bald  in  dem  anderen  mit  —  bezeichneten 
ine.  Aus  den  Beobachtungen  Schuster*s  ergibt  sich  nun  fbr 
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Ab       :  Abweichung  auf  P.  =  -1-    4<^  30'  auf  üf  =  +  19<^    0' 
Ä\An^  »  »     »        +    1^    4'     »     »        +4^36' 

A\Än,  »  »     ,        _    5«  10'    »     »        —  16« 

A\An^  ^  ^     ^        —  17M0'    :»     >        —29^38' 

An  ^  ^     ^        —  370    0'    >     »        —  36«    0' 

Auch  eine  krystallographische  Erscheinung,  welche  v.  Eath  erkannte,  hängt 

mit  dem  Mischungsverhältnis  zusammen.  An  den  Zwillingen  nach  dem  Periklin- 

gesetze    (vergl.  Fig.  2  und  17)  verwachsen    die  Individuen    nach    einer  Ebene, 

welche    mit  dem  Prisma   Tl  einen  rhombischen   Schnitt  ergibt.    Diese  Ebene 

zeichnet  nun  auf  üf  eine  Linie,  welche  mit  einer  zur  Kante  Pitf  parallel  gezogenen 

Linie  verschiedene  Winkel  bildet,  und  zwar  unter  Benützung  der  schematisehen 

Fio'ur  81 

beim  Albit Ab    .  .+  13^30' 

bei  dem  Plagioklas  Ab^An  +  4® 

»      »  >  AbA7i  —  2^ 

^      »  >  AbAn^  —  d^ 

beim  Anorthit  An    —  18« 

und  bei  den  Zwischengliedern  ergeben  sich  die  entsprechenden  Zwischen wertlie. 
so  dass  auch  hier  eine  continuirliche  Reihe  zu  bemerken  ist. 

Da  die  Plagioklase  dem  Wechsel  des  Gehaltes  au  Calcium  und  Natrium 
entsprechend  der  Bunsen'schen  Gasflamme  verschiedene  Färbung  ertheilen,  so 
hat  Szabo  vorgeschlagen,  diese  Probe  zur  Bestimmung  solcher  Feldspathe  zu 
benutzen.  (Ueber  eine  neue  Methode,  die  Feldspathe  auch  in  Gesteinen  zu 
bestimmen:  Pest  1876.)  Durch  Scäuren  werden  die  Plagioklase  verschieden 
angegriffen,  der  Albit  und  Oligokhis  gar  nicht,  der  Labradorit  w^enig,  wogegen 
der  Anorthit  unter  Gallertbildung  zersetzt  wird. 

Bezüglich  der  Nachahmung  der  Plagioklase  haben  Hautefeuille,  Fouqu*' 
und  Lovy,  sowie  Friedel  und  Sarasiu  eine  Reihe  von  wichtigen  Versuchen 
angestellt,  s.  pag.  268. 

Die  Literatur  über  die  PI.  ist  sehr  umfangreich,  doch  wird  man.  ausgehend 
von  folgenden  Abhandlungen,  alles  Wichtige  finden:  G.  Rose,  Gilbert's  Ann.  1S22, 
Pogg.  Ann.  125,  129  (Albit),  Descloizeaux,  Manuel  de  Mineralogie  (Winkelver- 
hältn.),  (i.  V.  Rath,  Monatsber.  d.  Berlin.  Ak.  1876  (Zwillingsverwachsnngen, 
Lage  des  rhomb.  Schnittes),  Pogg.  Ann.  138,  pag.  464  (Oligoklas),  ebeudas. 
Bd.  138,  pag.  449  und  Bd.  147.  pag.  22  (xlnorthit).  Kokseharow,  MaterialieD  z. 
]\lin.  Russlauds,  Bd.  4,  pag.  200  (Anorthit). 

Autor,  Sitzuugsb.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  50,  pag.  566  (1864)  [Mischungs- 
gi'setzj.  G.  v.  Rath,  Zeitschr.  geol.  Ges.,  Bd.  27,  pag.  295  (1875)  [Bestätigung]. 
M.  Schuster,  Mineral,  und  petrogr.  Mittheil.,  Bd.  3,  pag.  117  (1881)  [Gesetz  d. 
optischen  Orientining],  ebendas.  Bd.  5,  pag.  189  [Nachtrag]. 

Albit,   GaJni.    Wegen   der  weissen  Farbe  so  genannt.    Die  Krystalle  sind 

übrigens   oft   wasserhell,    aber   durchschnittlich    kleiner   als   die  Adulare.    Spalt- 

Wättehen  parallel  31  gehen  im  Kouoskop  Farbenringe,  welche  auf  einen  grossen 

IxL'invinkcl   und    eine   gegen    M  ^du^i'e  positive   Mittellinie   schliessen  lassen. 
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>ptiscli  uegativ.  Die  Schmelzbarkeit  ist  ungefiilir  wie  beim  Orthoklas.  Die  Enl- 
ifferuüg  der  Zwillingsbtldungeu  verdankt  man  hauptsächlich  ti.  Rose  uud 
i.  V.  Hath. 

Die  sitzenden  Albitkrystalte  sind  gewöhnlich  durch  Vorherrseheri  von  M 
tfelförmig,  niemals  einfach,  sondern  bilden  Zwillinge,  meist  mit  vielfacher 
P'iederholuiig  nach  3£  (Albitgesetz),  Fig.  3  bis  0.  Die  Abweichung  von  P :  1\  in 
BD  Biefeii  beträgt  7"  12',  Zwillinge,  welche  zuerst  nach  dem  Albitgesei/..  nachher 
eiDÜss  dem  Karlsbader  Gesetz  vereinigt  erscheinen,  kommen  öfter  vor,  Schöne 
<ru8en  von  Albit  mit  Kalkspath   finden  sich   bei  Schmirn   in  Tirol   im   grauen 


tolomit,   mit  Mesitinspath   am  Hainzenberg   im  Zillerthal,   mit  Bergkrystall    im 
lotthardgebirge,  mit  Epidot  bei  Zöptau  in  Mähren  u.  s,  w. 

Die  weissen  Krystalle,  an  welchen  3/ klein  ist,  wodurch  sie  nach  derQueraxe 

|estr«ckt  aussehen,  werden  Periklin  genannt,  Fig.  2,  7  u.  9.  Die  Form  entspricht 

ter  nächsten  Abtheiluug  (Oligoklas).   Die  Zwilling»bildungen  folgen  dem  2.  Ge- 

latze,  welches  schon  auf  pag.  84,  Fig.  182  und  183,  erläutert  wurde.    Die  ludi- 

Üdaen  verwachsen   mit  einander  nach  dem   rhombischen  Schnitte,    daher  ihre 

pcenze  auf  M  eine  gegen  die  Kante  P:  M  schiefe  Linie  bildet.  Fig.  2.    AVcnn 

lerlei  Zwillinge  sich  entsprechend  dem  Wanebacher  Gesetze  verbinden,  so  ergeben 

i^b  Zwillinge  höheren  Grades,  wie  in  Fig.  9,  welche  einen  Periklin  vom  Scopi 

1er  Schweiz  darstellt,  dessen  J'-Ftächen  matt  und  mit  Chlorit  überzogen  sind. 

Grenzen    der   vier  Individuen   convergiren    nach    rtickwiirts,    was   auf  den 

iBunengeBetzten  ^/-Flüchen  deutlich  zu  sehen  ist.  Grosse  Krystalle  wurden  bei 
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Pfunders  in  Tirol  mit  Chlorit  gefunden,  prachtige  Dnisen  im  Bauris,  Zilierthil 
und  an  vielen  Punkten  der  Tiroler  und  Salzburger  Alpen. 

Oft  erscheinen  Albit  und  Periiiliß  regelmassig  mit  Orthoklas  verwachsen, 
indem  sie  die  Zone  TIM  gemein  haben.  Fig.  10  gibt  ein  Beispiel  desAufsilHns 
von  Albit  auf  Orthoklaskrystallen  von  Hinschberg.  Fig.  12  stellt  das  Vorkommen 
eines  Albitzwilliugs  mit  flügelartigcn  Ansätzen  von  Adular  aus  dem  Unter- 
sulzbach,  Fig.  11  den  Ansatz  von  Adular  an  Perikllnkrystailen  Ton  Marschen- 
dorf  dar. 

Schwebend  gebildete  Älbitkrystalle  sieht  man  öfter  im  Chlorit  der  Alpen. 
Im  Magnetkies  des  Schneeberges  in  Passeyr  beobachtete  Eumpf  einfache  Ery- 
stalle  als  seltene  Erscheinung.  Albit  als  Gesteinsgemengtheil  hat  man  in 
Phylliten,  Dioriten  erkannt.  Auch  in  Kalksteinen  älterer  Formationen  bis  im 
Trias  und  sogar  in  einzelnen  aus  der  Tertiärformation  wurden  kleine  Albit- 
krystalle  wahrgenommen.  Vulkanische  Arten  sind  ebenfalls  beobachtet,  üebtr 
die  Verwandlung  des  Albits  in  Glimmer  und  in  Kaolin  hat  man  keine  genaueren 
IJaten,  doch  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  kein  Zweifel,  dass  der  Albit 
ebenso  wie  der  Orthoklas  diese  Veränderungen  erleidet. 


Fig.  10, 


Fig  11, 


Fig.  12. 


flr-iivtflandil.  Hyposklorit,  Olafit.  Perintcrjl  Kind  AlMt,  ebenso  der  Z.vgoJit 
Der  N;itronoriliokhis  Fürstner's  ist  triklin  und  niilitrt  ficli  in  seinem  Verhalten  dorfolgendn 
Abtiieilung.  Ipoinorplic  MiKi-lmnjjen  von  Orlliokks-  und  AililsubsLinz  in  I'l.igiok lasform  sind  von 
Fürslner  in  vnlkanisclipin  Gestein  nuf  Pantelinria.  von  Fouqite  bei  Quittre  ßtbeiras  beobacliM. 

Olt^oklas.  Jireiihaapt.  Kieselsäure  (iCi  bis  G2  Percent,  Sitzende  Krystalle 
sind  nicht  häufig:  mit  Epidot  bei  Arendal,  mit  Korund  bei  Miask,  mit  Augit 
in  ilen  Silii-atliombcn  am  Vesuv  u.  s.  w.  Ilie  Form  ist  entweder  jene  des  Peri- 
kiins,  Fig.  '2,  oder  säulenförmig  nach  der  aufrechten  Axe  wie  in  Fig.  13.  Zwillings- 
iirysiallc  bi'idcr  Typen  vereinigen  sich  oft.  Spaltblättehen  parallel  JfundPver- 
liallcii  sich  im  pularisirten  Li(;hte  ähnlich  wie  jene  des  Albits,  die  Auslöscliun? 
ist  abi'r.  Mit;  bemerkt,  eine  andere.  Spütler  schmelzen  leichter  als  Albit  und 
Orthoklas  zu  klarem  Glase. 

Her  Oligoklas  ist  ein  häufiger  (iesteinsgemcngtlieil.  Im  Granit  und 
Hin..is.s  bildet  er  öfter  gros.se  Individuen  vom  Ausseben  des  Pegmatits,  mit  dem 
i-r  leicht  verwechselt  wird,  obwohl  die  feine  Hiel'ung  auf  P  bei  genauer  Betrachtung 
■■rkoniibar  ist:  er  bildet  mit  Quarz  auch  sog,  Schriftgranit.  Bei  Tvedestrami 
in  Norwegen  wurden  durchsieht  ige  Stücke  mit  eingeschlossenen  Eisenglani- 
hh'illclh-n   ^'■(■/(Kiden :    Sonucnstein.     liei    JSodenmais    erseheinen    Krystalle  mit 


wr  Oberääehe  van  Magnetkies  umhüllt.  Im  üranit,  tineiss,  Diorit  ist  er 
Beichförmig  küruig  verbreitet.  lu  Porphyren  umgibt  oft  der  weisse  Oligoklas 
R^tblicben  Ünhoklaskrystslle,  in  TruL-byten  bildet  der  Oligoklas  öfter  die 
Udma&se,  in  welcher  die  Sanidine  liegen,  so  am  Drachenfels  bei  Bonn,  oder 
ist  in  den  traehjtischen  und  basaltischen  Felsarteu  in  durchsichtigen  bis 
shseh einenden  kleinen  Krystallen  enthalteu.  Diese  sind  meistens  tafelförmig 
gebildet,  wie  in  Fig.  5  und  14. 

Andesin,  Abich.  Kieselsäure  62  bis  55'5  Percent,  In  der  Krystallform  und 

liingsbildung  dem  vorigen  gleich,  in  optischer  Beziehung  und  dem  Verbalten 

L  L,  ähnlich.    Auch  aus  dieser  Abthellucg  der  Plagioklose  finden  sich  Re- 

ientanten  im  Bereich  des  Granits.  z.B.  im  sog.  Tonalit  des  Adamellogebirges, 

.Syenit  der  Vogesen  etc.  und  ebenso  in  Eruptivgesteinen,  wie  im  Porphyrit 

Eslerelgebirges,   im  Andesit  in  Siebenbürgen   und  in  den  Anden.    Die  TJm- 

Bnng   eines   hierher   gehörigen  Plagioklases   in  Pennin,    welche   bei  Piaben 

jt  Budweis  beobachtet  wurde,  hat  v.  Dräsche  beschrieben. 
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Fig.  13.  Fig.  14. 


Fig.  In. 


Labradorit.  Kieselsäure  55"5  bis  49  Percent.  Von  der  Labradork liste  in 
iBmerika  waren  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Stocke  mit  ausgezeichneter 
Wwandlung  auf  M  nach  Europa  gebracht  worden.  Dort  bilden  bei  Naiii 
e  Individuen  ein  Gestein.  Aehnliche  Vorkommen  wurden  später  aus  Ingerman- 
'  femer  von  Kamenoi  Brod  bei  Kiew  bekannt.  Wegen  der  schönen  Farben- 
l  wird  dieser  Labradorit  bisweilen  als  Sehmuckstein  benutzt.  Der  farben- 
«Inde  Feldspath  von  Ojamo  in  Finland  steht  seiner  Mischung  nach  schon 
r  Grenze  zum  Andesin.  Labradorite  ohne  Farbenwandlung  sind  das  gewöhn- 
kOrnige  Vorkommen  als  Gesteinsgemengtheil  im  Gabbro,  Diorit  etc. 
mlksnischen  Arten  sind  im  Dolerit,  Basalt,  Andesit  verbreitet.  Als  ein 
lel,  wie  nicht  nur  der  Labradorit,  sondern  die  Plagioklase  überhaupt  in  den 
fischen  Felsarten  vorkommen,  dienen  die  Figuren  14  und  15,  wovon  dio 
I  einen  der  losen  Labradorilkrystalle  aus  der  vulkanischen  Äsche  der  Monti 
*m  Aetna  darstellt,  während  die  letztere  eine  Gruppe  abbildet,  in  welcher 
idividuen  nach  dem  Albitgesetze,  ausserdem  aber  noch  entsprechend  dem 
ider  und  Bavenoer  Gesetze  verwachsen  sind.  Diese  ist  dem  Labradorit 
Terespatak  in  Siebenbürgen  entnommen,  wo  derlei  Gruppen  nach  der 
cfatUDg  des  Autors  sowohl  frisch  als  verändert  im  Quarzandesit  vorkommen, 
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Spaltblättchen   von  Labradorit  nach  M  und   nach  P  zeigen    hu  K 
Farbenringe,    die  auf  eine  seitlich   austretende  Axe   schliessen   lassen, 
schmelzen  v.  d.  L.  leichter  als  Oligoklas.    Durch  Säure  wird  das  Puke 
Wärme  allmälig  zersetzt. 

Der  Labradorit,  wie  er  im  Gabbro,  Andesit  etc.  vorkommt,  erleii 
die  Umwandlung  zu  Epidot.  Die  gleiche  Veränderung  hat  man  jedoch 
anderen  kalkhaltigen  Plagioklasen  beobachtet,  ebenso  die  Umwandlung  in 
oder  Pinit. 

Bytownit,  Tlwmson.  Kieselsäure  49  bis  45  Percent.  Optisches  ^ 
ähnlich  wie  beim  Labradorit.  Plagioklase  aus  dieser  Abtheilung  wu 
Gabbro  von  Neurode  in  Schlesien,  im  Kugeldiorit  von  Corsica,  in  einen 
von  Närödal  in  Norwegen,  ebenso  in  vulkanischen  Felsarten,  z.  B.  in 
auf  Island,  in  Ungarn  etc.  als  Gemengtheil  gefunden. 

Anorthit,  (r.  jRo5c(Christianit,  Kalkfeldspath).  Kieselsäure  45  bis  4?» 
Während  sitzende  Krystalle  von  Andesin,  Labradorit,  Bytownit  fast  c 
beobachtet   w^erden,    findet   sich   der  Anorthit   öfter    in    wasserhellen  K 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


Fiff.  1^. 


^ 


und  Drusen    in   den  Silicatblöckon   der  Soniina  am  Vesuv,    in    dureliscli 
bis  trüben  Krystallon  auf  mehreren  Contactlaoerstätten.  z.  B.  am  ]\lonz<)iii 

Die  Formen  sind  mannigfaltig,  weil  Ijald  diese,  bald  j\mio  Fläe 
vorherrschen,  so  dass  öfter  eine  Aolinliclikeit  mit  Oligoklas  oder  \\m 
tritt.  Manche  Krvstalle  sind  recht  Häelienreich.  Fi^r.  1<>  stellt  einon 
vom  Vesuv  dar,  an  welchem  ausser  den  schon  früher  genannten  Foni 
h  =  (100),  t  =  (201).  Ä-  =  (02:V).  0  =  (111),  m  =  (111).  i  =  (241 ).  n 
vorkommen.  Beispiele  gewöhnlicher  Ausbildung  geben  Fig.  17,  ein  Zwill 
dem  Periklingesetz.  und  18.  ein  Zwillin<z:  nach  dem  Albitgesetz.  Kinfadh- 
sind  häufiir.  in  den  Wiederholunirszwillin^en  sind  die  Lamellen  viel  dick 
den  anderen  Plao-ioklasen.  Spalthlättclien  nach  P,  sowie  nach  j]/ geben  im  1 
das  Bild  einer  ()|)tischen  Axe.  (optisch  ]M)sitiv.  Hrechungs«!.  l-r)74,  l.V 
nach  Levv  und  Lacroix.  Splitter  schmelzen  v.  d.  L.  etwas  schwer,  dm 
säure  wird  das  Pulver  unter  (n\llertldl(lunir  zersetzt. 

So  wie  di(»  ühriiren  Plairioklase,  Inldet  der  Anorthit  öfter  einen  w*-^ 
(iemenirtlieil,  sowohl  in  ältiTcn  Felsart«Mi.  z.  B.  im  Eukrit  von  Hai 
l>(»!ioslowsk.  als  auch  in  vulkanischen  (Jesteinen,  z.  B.  auf  Island,  den  Au 
Auch  erscheint  er  in  einigen  ^Iet(M)riten  re])räsentirt. 
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r  A.  erleidet  oft  Veränderungen,  iinieiii  er  Wasser  und  aufli  Kali  mid 
a  aufnimmt,  wobei  er  weich  wird.  Ks  sclieint  dies  der  Beginn  einer 
■bildung  zu  sein. 

m  Aoortliit  sind  mi  rechnen:  Ün-  Cyolopil,  Lepolitli,  Ampbadelitli,  Indini 
Kuch  der  Bareonit,  Ein  Eemarkit  genHnntos  Mineral  bestimmle  Desoloiiesiix  nach  ] 
Ihil-  Der  ßoacllftn  oder  ßosit.  dw  Polyurgit,  Lalroliit.  l.indsnyit,  Tiinkit, 
veränderte  Annrlhite  zu  Vetrscbten.  Als  Ersbylt  iinEerBnclito  v.  Ralli  emen  Sknpolitb. 
einen  Labradorit.  Der  kleinkörnige  Sacoharit,  walelier  In  Suhlesien  mit  Serpenlin 
und  <Ier  feinkrimige  bis  dk-hle  Snussurit.  welcher  n!s  FeldspaUiglied  in  manchen 
Oabbro  angegeben  wird,  sind  vorberrsf^hend  nus  Plngloklait  bestehende  Uenienge. 
sogenannte  SauBEorit  ist  vielleicht  Zoisit. 

len  Plagiaklua  mit  einem  Oehalt  von  6'3  Percent  UaU  biil  Deecloi/eaux  bi-ubaelitet 
n  Anorlhil  analog  nnBammengeBetit  ist  der 

nburit  CaB,Si,0,  von  rhombischLT  KrystallforiH,    di>m  Topas  Ühnlieb.     Früher  halle 
dem  Plagioblas  entsprechende  Krysfallfonn  verniiillict.    Danbury,  ronnuctJent;    linssei, 
«nco  Cly.,  New-Tork;  Scopi,  Schweiz. 


n  Anschlüsse  au  die  Feldspathgruppe  sind  uooh  jene  amorphen  Minerale 
Ahnen,  welche  die  glasige  Grundraasse  der  Obsidiaue,  Perlite,  Peehsteine 
Da  diese  Gläser  mit  den  darin  schwebenden  krjstalliuischen  Theilchen 
rerbunden  sind,  so  kann  man  auf  ihre  Kigeuschafteii  blos  nach  dem  Vor- 
der ganzen  Gesteinsrnasse  sehliessen. 

Ibsidian  hat  schwarze,  graue,  braune,  rothe  Farben,  H.^6,  G.^24 
^7  und  eine  ehem.  Zus.,  welche  das  Torherrschen  vou  Feldspatbsubstanz 
iMi  lässt,    V.  d.  L.  unter  Aufblähen  m  Glas   oder  Email  schmelzbar.    Im 


ist  das  Glas  bereits  aufgebläht  und  schaumig.  Marekanit  ist  eine 
Ichtige  Art  von  Obsidian,  der  Bouteillenstein  (Moldawit)  aus  Bi'Jhmen, 
1  scheint  ein  künstliches  Glas  zu  sein. 

'erlit  hat  eine  feine,  ungefähr  kugelig-schalige  Absonderung,  perlgraue. 
^e.  bräunliche  etc.  Farben,  H.  =  6,  G.  =  22  bis  24  und  eine  ehem.  Zus. 
l  der  des  Obsidians,  doch  mit  etwas  mehr  Wasser.  V.  d.  L.  bläht  er  sich 
ihäumt,  schmilzt  aber  nicht  zu  Glas.  Baulit  und  Erablit  sind  zwei 
rige  Vorkommen.  Die  radial  faserigen  KflgelehcD,  welche  im  Obsidian  und 
Torkommen  und  als  Spbärnlit  bezeichnet  werden,  haben  ungefähr  die 
Zus.  der  Grundmasse  und  bestehen  aus  Feidspath  mit  wenig  Quarz.  Als 
ihysen  wurden  veränderte  Sphärulite  bezeichnet,  welche  schalig  aus- 
ond  Hohlräume  darbieten,  in  welclien  sich  zuweilen  Quarz,  Glimmer, 
Ihen  etc.  angesiedelt  haben. 
echatein,    welcher    H.  =5-5..6,    G.  =  22  bis  2  3    und  gelbe,    rothe, 

graue  Farben  hat,  gibt  im  Kolben  Wasser,  wird  v.  d.  L.  weiss  und  trübe 
bmilzt  dann   ruhig  zu  weissem  Email.    Chemisch   den  vorigen  ähnlich. 
jt  einem  grösseren  bis  10  Percent  steigenden  Wassergehalt. 
Ue  diese  vulkanischen  Gesteine  sind  In  Ungarn.  Sachsen.  Italien,  Island. 
I  Colorado  etc.  verbreitet. 

craptiven  Felsaricn  worden  auch  «chwarzo  hyaline  Minerale  g:efunden.  die  alsTachy  lyt. 

iliD,  Sidcrouielan,   Sordawalil  bezeichnet  wurden.   Sie  sind  ärmer  an  KieseUiure 
jedoi^h  reich   iin  Eisen.    Iniiofern  tieli  Bmor]iiiF  Minerale  iiljerbaupt  classißi^iren 
tien  dieselben  in  die  Nähe  der  Angit^nipp«  gestellt  werden. 


480 


Silicoide. 


Auf  die  Feldspathgruppe  folgen  als  besondere  Grrappe  Alumosilicate  mit  höherem  Kieselgehalt: 

Petalit,  monoklin.  H.  =6*5,  G.  ==2"4  . .  2'5G,  weiss,  röthlieh,  grau.  Chem.  Zus.:  ongefaL- 
Li  AI  Si^  0x0-  Insel  Utö,  Bolton  etc.  Krystallisirt  auf  Elba  (Kastor).  A.V.  1-1534 :  1  : 0-7436,  ß  =  67^34'. 

Milarit,  mimetiseh  hexagonal,  a:c  =  1:06620,  sitzende  Krystalle  bildend.  H.  =  6. 
farblos,  weiss.  G.  =  2  59.  Chem.  Zus.:  HKCa^AUSiiaGao.  Val  Giuf  bei  Ruäras,  Schweiz. 

Eudidymit  von  der  Insel  Arö  im  Langesundfiord.  HNaBeSijOg.  Monoklin.  farblos,  immrf 
in  Zwillingen.  H.  =  6,  A.  V.  =  1-711 : 1 : 1-107,^  ß  =  86°  14'. 


A  n  d  a  1  u  s  i  t  g  r  u  p  p  e. 

Rhombische  oder  trikline,  deutlich  bis  vollk.  spaltbare,  farblose  und  hell- 
farbige Silicate,  welche  v.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Säure  nicht  zersetzbar  sind. 
mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  blau   werden,   H.  =  5    bis  8   zeigen. 

Topas  FjAljSiO^  rhomb.  05285 : 1  : 04770      Sillimanit  AljSiOg  rhomb.     0-970 : 1 :    - 

An  da  lu  Sit     Al^SiO^      «       05070 : 1 :  04794      Disthen        Al^SiO^  triklin    0-8994 : 1 : 0-70l^' 

L«  =  90°  5',  ß  =  101®  2%  Y  =  10ö«>44'.  j 

Andalusit,  Delametherie, 

Sehr  bekannt  sind  die  grossen  rhombischen  säulenförmigen  Krystalle,  welche 
gewöhnlich  von  weissem  Glimmer  bedeckt,  mit  Quarz  im  Granit,  Gneiss,  Ghmmer- 

schiefer  eingeschlossen  vorkommen.  Das  Prisma  hat  89®  10',  i.-^t 
also  fast  rechtwinkelig.  Das  Doma  (101)  =  71^  Flächenreich^- 
Krystalle  sind  selten.  Spaltb.  nach  (HO)  ziemlieh  deutlieh. 
H.  =  7  .  .  7-5.  Optisch  negativ,  die  A.  E.  parallel  010,  die 
erste  Mittellinie  parallel  der  aufrechten  Axe.  G.  =  31  bis  3"2. 
Chem.  Zus.:  Äl^SiO^  oder  Äl^O^  .  SiO^  mit  63  Thonerde. 


Fig.  1. 
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Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  grau,  grünlich,  rothlieli 
a"ofärbt.  trübe,  zuweilen  in  ein  faseriges  Aggregat  von  DisthcD 
vorwandelt,  oder  si(^  sind  weich  und  dann  öftcM*  zu  Glimin-r 
verändert.  Dureliseheinendo  frische  Krvstalle  sieht  man  bei  i::i> 
seiton.  LLsens  zu  Tirol,  Zwiesel  und  Wunsiedel  in  Bayern,  Munzig  und  Pt;iiiir 
in  Sachsen  lioferü  gute  Exoujplare  dieses  ziemlich  verbreiteten  ilinerales.  Ai> 
Brasilien  kennt  man  diirchsichtiiro  Stücke  mit  schönem  Pleochroismus  zwisclu*:: 
öljrrün  und  livaointlirotli.  auch  die  kleineu  Krvställchen,  w^elche  in  den  krvstalÜDi- 
sehen  Schietorn  l)ool)aclitet  werden,  zeigen  diese  Eigenschaft. 

Fi-.  2. 


Zum  Aiidalnsit  roclmet  man  auch  den  Chiastolith  oder  Hohlspath  Wernor's. 
der  im  Thonseliiofor  einii-e.seliinsseno  lanao  Säulchen  bildet.  Diese  haben  >tü 
liäufiu'  einen  dunklen  vierseitigen  Canal.  der  anscheinend  mit  Grundmasse  au>- 
liofüllt  ist.  je(l(K-li  ein  feines  Krvstall^itter  enthält,  ferner  zwei  Paare  diaffonal 
gestellter  dunkler  Prismen  von  gleicher  Beschaffenheit.  Der  Querschnitt  gi-'i 
gewölinlieh  eine  kreuzförmige  Figur.   (S.  Rohrbach,  Becke,  in  Tschermak's  3fis. 


n.  pet.  Mittb.  Bd.  13,  pag,  256.)  Der  Bau  des  Gaozen  wird  diireli  das  neben- 
Btehende  Beispiel  aoschaulich,  welches  die  Abbildung  mehrerer  gleich  weit 
entfernter  Schnitte  durch  ein  Sänichen  von  Springfield  in  Massaehiisett.'i  nach 
Dana  darstellt  und  auf  eine  Hemimorphio  hinweist.  Der  auffallende  Lapis  erucifer 
war  schon  im  16.  Jahrb.  von  Compostela  in  Spanien  bekannt.  Kr  findet  sieh 
nicht  selten  in  Thouschiofem  als  Contactbildung  in  der  XiUie  von  Granit,  so  bei 
Strehia  in  Sachsen,  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  in  der  Bretagne,  den  Py- 
renüen  etc. 

Zu  unterscheiden  ist  der  Sillimanit  Bowcn's.  welcher  ji^eiligrauo  lila  nelkunlirniinc  >'elten 
.-  farblofie,  etenglige  Ag^rc^ate  bildet.  Diese  lassen  auch  ein  rhombiaches  Prisma  erkennen  das 
j«doeh  (100)'— 60°  und  eine  Spitltb,  naeli  (100)  wahrnehmen  lässt.  Optlech  poaitii  \  K  pnritllel 
100,  erste  Mittellinie  parallel  der  c-Ase,  (i.-=5-2.  Chem.  Ziis.  wie  Andalusit,  «ho  nut  diesem 
heteromorjili,  Norwich  und  ehester  in  Connecticut,  Worce.tter  in  .Mass.  Die  Nat  hnliuiun^  gelang 
durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile.  Der  feinfaserige  Fibrolith  (Faserkiestl  Bucliubit) 
irelcber  im  (ineiss-  und  Graniililgebiri^  als  acccssorischer  Gemen^theil  vorkotiinit  j«t  nach 
Descloiieaui  hierher  eeböria.  ebenBo  der  llonrolith,  Itnmlit.  Xenohth  Wurthit  Der 
scbn-.irzblauc  Dumortterit  ist  reicher  an  Tiioncrde. 

Disthen,  ifauy. 

Trikline,    meist    breit   süulenförmicri*   Individuen,    an    welchen 
T — ^(010)  (Winkel  73«  56'),  undo  =  (irO)  ausgebildet  sind,  anch  U 


1/=(100), 
:(110}  und 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


jk=(210),  selten  aber  Endigungen,  z.  B.  P  =  (001)  vorkommen.  Die  Winkel 
TOD  100  ZU  110  und  110  sind:  49M6',  34" 44'.  Die  ZwillingsbiMiiugeu  sind 
von  Terschiedener  Art,  öfter  iihnlieh  denen  am  Plagioklas.  Die  gewohnlicher  ver- 
wirkliebten Gesetze  sind:  1.  Zwillingsebcne  Afwie  in  Fig.  3,  bisweilen  wiederholt, 
S.  Zw.  E.  senkrecht  zur  Axec,  3.  Zw.  E.  senkrecht  zur  Axe  b.  4.  Zw.  K.  parallel 
P,  Letztere  Bildung  auch  öfter  wiederholt,  so  dass  die  Krvstallc  wie  geknickt 
snsseben,  nach  Bauer  wahrscheinlich  durch  Druck  entstanden,  ähnlich  der 
Erscheinung  am  Caleit,  pag.  134.  (Krvstallf.  M.  Bauer.  Zeitschr.  geol.  Ges.  1878 
and  1879;  v.  Rath,  Zeitschr.  Kryst.  Bd.  3  und  5.  die  Zusammensicllung  ebendas. 
7.  Bd.,  pag.  595.)  Die  regelmässige  Verwachsung  von  Disthen  und  Staurolith, 
wie  dieselbe  an  Exemplaren  aus  dem  Tessin  beobachtet  wird,  i.st  in  Fig.  4  dar- 
gestellt. Jlf  am  Disthen  und  t  =  010  am  Staurolith  sind   parallel,    ferner   haben 

«ide  die  Zone  100 :  010  gemein. 

Spaltb.  nach  M  sehr  vollk.,  nach  T  vollk.  H.  =  6.  Die  Härte  zeiijt  hier  die 

Tteaten  Unterschiede,  welche  an  Mineralen  beobachtet  wurden.    .Vuf  M  ist  sie 

T(«k*rB>k,  Ulnenloile.  4.  Annii«-  ^^ 
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am  geringsten,  auf  o  am  grössten.  Kitzt  man  auf  M  in  einer  zur  Kante  Jfl 
parallelen  Richtung,  so  erhält  man  H.  ==  5,  beim  Bitzen  senkrecht  zur  vorig«, 
ßichtung  H.  =  7.  Spaltblättchen  parallel  M  zeigen  im  Konoskop  keine  Aieo- 
bildor,  obwohl  die  1.  Mittellinie  ungefähr  senkrecht  auf  M  ist,  denn  der  Aieii- 
Winkel  ist  gross.  Der  Schnitt  der  A.  E.  mit  M  geht  durch  den  spitzen  Winkel 
zwischen  den  Kanten  PM  und  MT,  von  letzterer  um  30^  abweichend.  Aussirf 
farblosen  und  weissen  kommen  auch  blaue  und  zufällig  anders  geförbte  Art« 
vor.  (.1.  =  3*5  bis  3'7. 

Ghem.  Zus.  wie  beim  Andalusit,  daher  vielleicht  eine  Trimorphie  defiSul»- 
stanz  Äl^SiO^  anzunehmen.  J)isthen  und  Andalusit  verwandeln  sich  bei  ungefähr 
1350^  in  Sillimanit  (Vernadsky). 

Breitstenglige  blaue  Arten  (Oyanit,  Kyanit)  sind  jene  vom  Monte  ('am- 
piono  im  Tessin,  Cireiner  im  Zillerthal,  Petschau  in  Böhmen  und  vielen  and^ei 
Fundorten  im  (jlimmersehiefer,  dllnnstenglige  weisse  bis  graue  Aggregate  (RLü- 
ticit)  von  J^litsch  in  Tirol,  Schönberg  in  Mähren.  Der  D.  bildet  einen  access«- 
risehon  üemengtheil  mancher  Granulite,  wie  bei  Göttweig  in  Nioderüstern-icL 
mancher  Kklogito  wie  an  der  Saualpe,  Koralpe  in  Kärnten.  In  der  Form  eiüe> 
Lagers  von  einigen  Metern  Mächtigkeit  kommt  er  selbständig  bei  Horsjol'er; 
in  Wermhuid  vor. 

Topas. 

Gehört  seiner  Härte  wegen  in  die  Keihe  der  Kdelsteine.  Die  meist  sitz^'iuleD 
Krystalle  halM»n  eine  ausgeprägt  rhombische  Form  und  öfter  grossen  FIiu-Ik'U- 
reichtliuni.  (lewöhnlicli  herrschen  die  Prismen  ilf-=(110),  /  =  (1201  nml  & 
Kndigung  wird  (hirch  f>  =  (lll).  /j  =  (021).  7^=  (001)  oder  auch  durch  Pyraniitltii- 
HäclKMi  s  =  (22:i),  Z'  ^  {'221).  x-.-.  (24;i)  ovhildot.^  /  =  (201),  y  =  (041).  u  ----. .  i:>' 
treten  audi  öfter  hinzu.  Winkel  etwas  scli\\anken(l  (110)  =  55^43',  (120)  ^^  b<>"4l''. 
(021)-:87M8'.  111:110-  44"2;V.  111  :  1 11 :--:  78"20^  (Kokscharow,  Materialirii. 
H(1.2iiu(l.*).  (irotli.  Zeitsclir.  treol.Ges..  Hd.  22.)  Manche  Forscher  lialten  die  zuw.ü-l 
ungh'iche  Au>))il(lun<»-  der  Knden  tiir  gesetzniiissig,  doch  ist  vorläufig  noch  blL" 
IIeniini<»r|>liie  anzunelmu^i.  da  sowohl  Hauniliauer's  Beobachtung  der  AelzliL^iir«':i. 
als  auch  iUn'  riitersdiied  des  elektrischen  Verhaltens  in  Ifankers  und  FriedersIW- 
aclitunaen  (ia<!Ci:"en  s))reclien.  Durch  Reibung  und  Erwärmung  werden  die  Krvsiail- 
elektrisch,   manche  polar-elektrisch.  S|>alllj.  nach  P--=(001),  sehr  vollk.  II.  =  ^ 

Die  Karben  sind  weingelb,  honiti'irell),  s])argelgrün,  berggriin,  hyacintliroth 
l»is  vi(>ll)lan:  am  Licjite  l)leichen  viele  dersell)en,  wasserklare  Individuen  sitii 
auch  nicht  ^-dv  selten.  Der  T.  ist  optisch  positiv,  A.  K.  parallel  010,  erste  Mino] 
parallel  der  r-A.\e,  der  Axenwinkel  variabel.  Spalt))lättclien  geben  im  Kom- 
sk()]>  die  beiden  Kingsystenn^  sehr  schön.  Das  optische  Verhalten  deutet  i-n*'' 
allfeine  |)(>IvMntlietische  Hihhuiir  der  Krvstalle.  G.  =  3'5  bis  3*7,  also  hioriD 
dem   Diamant  «^'leiciikoniniend. 

("hem.  Zus.:  /'jj.lA,>S'/Oj,  entsi)rechend  32*02  Kieselerde,  55*44  Thonenir 
und  20();")  Fluor.  Summe  der  Analyse  lOS-7.  Im  starken  Feuer  wird  der  T. 
trübe,  v.  d.  L.  ändert  er  sich  kaum.  Im  Glasrohr  mit  Phospliorsalz  erhitzt  p^^ 
er  nMciiliche  Giengen  von  Flussäure,    mit  Schwefelsäure  erhitzt  nur  wenig. 


Die  Heimat  des  T.  ist  der  öraoit,  Gtieiss,  Granulit,  worin  er  auf  Spalten 
sitzt.  Die  hoüiggelben  Krvstalle  von  ViJlarica  in  BrasilleD,  gewöhnlicli  die  ein- 
fache Form  in  Fig.  1  tragend,  wurdeu  früher  füi-  Schmuciisteine  verarbeitet. 
Durch  Brennen  erlialten  sie  eine  blassrothe  Fnrbe  (Brasilianischer  Rubin).  Wein- 
gelb sind  die  iileineren  Krystalle  vom  Schneekenstein  bei  Gottesberg  in  Sachsen, 
oft  mit  der  Form  wie  Fig.  2.  Kleine  durchsichtige,  oft  aber  nur  durchscheinende 
finden  sich  als  charaliteristigclies  Mineral  auf  den  Zinnerzlagerstiitten  im  Erz- 
gebirge (Altenberg,  Zinnwald)  und  in  Cornwall.  Alle  diese  werden  aber  weit 
Obertroffen  von  dem  sibirischen  Topas.  Kokscharow  beschrieb  einen  Krystall 
yom  Flusse  Unilga,  28  Cm.  lang,  16  Cm  breit.  Verschiedenfarbige  bis  farblose 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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prfichtigo  Krystalle  mit  den  reichsten  Combinationen  kommen  von  Miask.  Ala- 
baschka,  Aduntschilon,  kleine  wasserhelle  aus  dem  Jiournegebirge    iu   Island. 

Trübe,  feldspathahnliche  Individuen  von  unebenem  Bruche  im  Granit  von 
Fiiibo  in  Schweden  u.  a.  0.  werden  Pyroiihysalit  genannt,  derbe  strahlige 
Massen  von  Ailenberg.  Sehlackenwald.  Ziunwald  Pyknit. 

Auf  secundiirer  Stätte  werden  Geschiebe  von  farblosem  bis  gniniiehem  T. 
(Wassertropfen)  am  Rio  Belmonte  in  Brasilien  gesammelt.  Sie  wurden  zuweilen 
fBr  Diamanten  au.sgegeben.  In  solchem  brasilianischen  und  anderem  T.  fand 
Brewster  Flössigkeitseinschlüsse.  Hanehe  dai-unter  sind  flüssige  Kohlensäure, 
I.  pag.  111.  Hosenbuch  entdeckte  mannigfache  Einschlüsse  mit  KrystiiUchen 
im  T.  vom  Scbneckensteiu.  Zuweilen  erscheint  der  T.  in  ein  steinniarkahnUches 
Mineral,  wahrscheinlich  üamourit,  verwandeh. 

Ein  flaorhsUigea  Aliuiiiniuui Silicat  ist  auch  der  in  Tclraedern  krj-stallisirte  Zunyit  aus 
"iriffmlo  TOD  fiBt  Qimrztiärle  und  annähenid  der  Zus.  tHO)fF,Äl,Si,0„. 


Granatgruppe. 
Rhombisclie,  hexagouale  und  tesserale  Silicate,  meist  ohne  voUk.  Spaltbarkei!. 
voD  bedeutender  Härte  (6'5  bis  8),  meist  gefärbt,  schmelzbar  bis  unschnielziMr. 
ThoDerdereiehe  Minerale,  die  oft  als  aeeessorische  Oemeogtheile  io  Graüit,  Gntia, 
GiimmerschiBfer  oder  auf  Klüften  derselben  vorkominea. 
Staurolith    HFeAUSiiü,,    rhomliiscli.  0-4731  :  1 :  0-6828. 
Cordiedt      Mg,  AI.  SlnO,.  .         0'5871 : 1 :  0-5565. 

Bcryil  BejAl,SiaO„     hexagonal,  1  : 0-49Ö9. 

Tnriualin     AI^B^O,»  .  4H,NaAI,Si,0„  rhomboi>dr.  heuiim.  1  : 0-4476.  Isoiti.  Miscbnn^a 
Granat  CiijAl,  Sij0,a  tesscral.  Isom,  Mischungen. 

Staurolith,  Karsten. 

Dunkelbraune,  rhombische  Stjulchen  oder  Durchkreuzungszwillinge,  sibw«- 
bend  gebildet  im  Glimmerschiefer  oder  Gneiss.  Gewühnliehe  Flächen  m  ^=  (llOi 
0  =  (010),  r  =  (101).  p  =  (001).  Winkel  (110)  =  50»  40',  (101)  =  110»  28'.  Di* 
Zwillinge  folgen  verschiedenen  Gesetzen:  Zwillingsebene  032,  die  Individaen 
unter  ungeföhr  90*  gekreuzt,  Fig.  2;  Zwillingsebene  232,  die  Individuen  imta 
beiläufig  60"  gekreuzt.  Fig.  3  und  4.  Spaltb.  nach  a  ^  (100)  vollk.,  aber  «w» 
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HJ-t.  II  Ä(j  0,„  entsprechend,  jedoch  sii 
sseie  "Mengen  von  Magnesium  und  Maas-- 
vorhin  len  Duich  die  BLiniLii^ung  \  u  Qmrz  welche  nicht  selteü  bis  uuf  üv 
Hälitt.  'iteii^t  ist  es  (a->t  iinmjgliLh  im  die  Analyse  reines  Material  zu  erh 
V.  d    L    ist  1er  bt   uuscIiMtclzbir   dui  h  Siiuie  wird  er  nicht  augegriflen. 

Dei  St  ist  ii.(.ehsuis(,liLi  Gcffii.nj,tlit  I  vieler  Glimmerschiefer.  Die  sohiiriV» 
Kry  tille  lind  ii  sich  lu  dem  weissin  (.ilimraei schiefer  (Paragonitsehiefen  nu 
Van\  im  le  sm  und  \iro!o  im  bollhii  1  Hier  bemerkt  man  öfter  eine  parjü^l-' 
Verw  ehsuu^  mit  dem  (.4juit  indem  bLido  "Minerale  die  Zone  100  :  010  "KiV-ra 
haben  und  o  d  a  Stauiolithes  mit  M  d<.s  t  ^-tnils  parallel  ist.  Goldensleiu  ai' 
Zöptin  in  AI  ihren  l*isst\i  und  bliiziu^  in  Tirol,  AschafFenburg  in  liavcm 
Qiiiin)  er  im  Dtji  Finisteie  Santiago  lilompostela  in  Spanien  und  viele  anJ-^r' 
(iegfidiii  IiLleiii    lif    bnuneu  Kn  stille 

\  r  1  irk  t  n  nnt  Dan  t  n  inf^nl  ilii  fls  Um  St.  ühnUcbes  Mineral.  Der  rhinut'ist^ 
Koj-n  r  pn  r  i  i  n  ^"ilaSi  j  inf  le  iionoklme  Sapphirin  von  Piskcnäs  in  i*-»- 
Ian<<  M     \   2^  k  in  0        m   1"»  holen   Hun  rlesehaltes  hierher  gestellt  werden. 


Turamali,  der  singhatesische  Name  des  Steines,  dessen  pyroelektriscbe 
ligenschalleD  durch  die  Holländer  in  Europa  bekannt  wurden.  Dass  jenes  Ver- 
lalteD  mit  der  Hemimorphie  zusammenhängt,  wurde  pag,  216  bemerkt. 

Die  rhomboedrische  Form  hat  in  Folge  der  Hemimorphie  einen  ungewöhn- 
lichen Charakter,  da  nicht  blos  die  Enden  oft  ungleich  ausgebildet  ersehetuen, 
sondern  auch  das  Prisma  l  ^=  (lOlO)  ==  oa  J{  nur  mit  drei  Flächen  auftritt.  Der 
B.-Wiükel  ist  46*40'  bis  50',  also  etwas  schwankend. 

J=  (lOTl)  =  M,_o  =  (0221)  =  —  2B,t  =  (2131)  =  B  3,  s  -=  (1120)  =  ocP2, 
A  =  {1340)  =  ooP^,  «  =  (0112)=  — 4B,  c  =  (0001)  =  0ä. 

Keine  deuthche  Spaltbarkeit.  fl.  =  7.  Optisch  negativ,  w  =  164,  s  =  1623 
im  Mittel  fllr  Roth.  Das  schwarze  Kreuz  trennt  steh  zuweilen,  wie  bei  optisch 
nreiaxigen  Mineralen  vou  kleinem  Äxenwinkel.  Der  Diehroismus  vieler  Stücke 
ist  ein  ganz  ungewöhnlicher.  Beim  Durchsehen  parallel  zur  Hauptase  sieht  man 
immer  eine  dunklere  Farbe  oder  Schwarz,  während  man  in  der  dazu  senkrechten 
Kebtung  eine  andere  Farbe  wahrnimmt.  Da  der  ordentliche  Strahl  in  den  stärker 


gefärbten  Krystallen  viel  mehr  absorbirt  wird  als  der  ausserordentliche,  so  liefern 
pirallel  der  Hauptaxe  geschnittene  Platten  mehr  oder  weniger  vollkommen 
polarisirtes  Licht.  Demgemäss  hat  der  Turmalin  in  der  Geschichte  der  Optik 
(ine  so  wichtige  Rolle  gespielt. 

Die  ehem.  Zus.  ist  sehr  complicirt,  jedoch  lassen  sich  die  Analjsen  so 
d^ateu,  dass  ein  Aluminiumborat  AltBgOn,  mit  Silicaten,  welche  auch  in  den 
Glimmern  enthalten  sind,  verbunden  erscheint;  demnach  wären  die  Turraaline 
isomorphe  Mischungen  und  in  den  Alkali-Turmalinen  vorwiegend  die  Verbindung 
AI^Bf0^iAHJNaAlgSiiO^J.  in  den  Magnesia-Turmaiinen  hingegen  vorwiegend 
^4  -B«  Ö,  s  ■  2  Bi  Ali  Sit  Ol  s  ■  2  Mg^  Si^  Oj  ^  vorhanden. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  auch  die  dem  ersten  Silicat  entsprechende  IJthium- 
lefbinduDg,  ferner  die  dem  zweiten  Silicat  entsprechende  Eisen-  oder  ilangan- 
WrbinduDg  beigemischt  sein  können.  Da  ausserdem  etwas  Kali,  Kalk  und  Fluor 
Torkommen,  so  hat  man  im  Ganzen  13  Steife,  in  manchen  Fällen  noch  mehr. 
T,  d.  L.  färben  alle  Turmaliue  die  Flamme  gelb  oder  röthlich.  Wird  aus  Fluorit 
Und  saurem  schwefelsauren  Kali  eine  Perle  geschmolzen,  diese  mit  dem  Turmalin- 
Imlrer  bedeckt,  so  entsteht  beim  Erhitzen  eine  vorübergehende  grline  Flammen- 
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fiirbuug.  Durch  Säure  werden  die  T.  nicht  angegrifiFen,  aber  das  Pulver  des  «r- 
glühten  oder  geschmolzenen  T.  wird  durch  warme  Schwefelsäure  allmälig  zersem 

Die  Turmaline  kommen  im  Granit  und  in  den  krystalliuischen  Schiefei 
eingeschlossen  oder  auf  Spalten  sitzend  vor.  Die  mannigfaltige  Reihe  lässt  ai 
in  vier  Abtheilungen  ohne  scharfe  Abgrenzung  bringen: 

Achroit,  Hermann.  Farblose,  gelbe,  rothe,  blassgrüne  Krystalle.  G.  =3Ü 
Vorzugsweise  das  erste  Silicat  enthaltend.  V.  d.  L.  blüht  er  sieh  etwas  aufuil 
wird  trübe,  schmilzt  jedoch  nicht.  Farblose  und  gelbe  kommen  von  Elba.  Campy 
longo  im  Tessin,  Imfeid  im  Binnenthal  hier  im  Dolomit  sitzend;  rothe  von EBä. 
Mursinsk,  Chesterfield,  aus  dem  Lepidolith  von  Rozena  in  Mähren,  Penig  ii 
Sachsen,  Paris  in  Maine.  Die  Säulchen  sind  hier  bisweilen  in  ein  Speckstein- 
ähnliches  Mineral  verwandelt.  Die  rothen,  durch  Mangan  gefärbten  Krvsuür 
sind  von  schönem  Ansehen,  die  tiefer  gefärbten  als  Schmueksteine  belieta. 
carminrothe  wurden  ßubellit,  rosenrothe  Siberit,  die  pfirsichblüthrothea 
Apyrit  genannt.  Die  Elbaner  Krystalle  zeigen  öfter  die  isomorphe  Sehiehtimg 
sehr  ausgezeichnet:  Blassgrtine  Säulchen  mit  blauem  oder  schwarzem  Enik 
(Mohrenküi)fe),  grüner  Kern  und  blassrothe  Hülle;  ebenso  das  isomorphe  Fort- 
wachsen: der  schwarze  Turmalin  des  Granits  wächst  in  der  Druse  zu  einei 
farblosen  Ende  aus. 

Edelturmalin.  Grün,  blau,  braun,  durchsichtig,  mindestens  in  dfmnerwi 
Schichten.  G.  =  31.  Mischungen  des  ersten  Silicates  mit  geringen  Mengefi 
des  zweiten.  V.  d.  L.  bläht  er  sich  auf,  wird  trübe  und  schmilzt  nur  an  d« 
Kanten  zu  ))lasigem  Glase.  Die  grünen  aus  Brasilien  werden  durch  Reib« 
und  Erwärmen  am  kräftif^ston  elektrisch,  die  braunen  aus  Ceylon,  Brasilien  -ftc. 
eignen  sich  am  besten  für  optische  Zwecke.  Blaue,  als  Indicolith  bezeioliLri^ 
kennt  man  vm  l'tö.  aus  Brasilien,  (ioshen  in  Massachusetts  u.  a.  O.  Seii-i- 
farbiiro  Edolturmaline  wurden  öfter  zu  JSelimucksteinen  verschliffen. 

Dravit.  Braun  bis  {rriiulieh  und  ]>raunschwarz.  G.  =^  3*1.  Misi-hungen  J«^^ 
ersten  und  dos  zweiten  Silicates  in  ungefähr  gleichen  Mengen,  nur  wenig  Ki>es 
enthaltend;  dalior  unter  allen  T.  am  reichsten  an  Magnesia.  V.  d.  L,  leicht  iictt-r 
Blasenwerfen  zu  weisslii-hem  bis  bräunlichem  Glase  schmelzbar.  Sitzende  Kr;* 
stalle,  an  welchen  das  Skalenoeder  Jlb  stark  entwickelt  ist,  kommen  von  (TOiirrr- 
iieur  in  Xew-York.  Sehr  bekannt  sind  die  brauneu  Säulchen  im  weissen  Glinnii'^r 
plargarodit)  von  Unterdrauburg  in  Kärnten,  also  aus  dem  Dravec»"ebiet.  ^fä"' 
vom  Autor  zur  Bezeichnung  der  Al)theilung  benützt  wurde.  Von  Eiben^t-xt 
in  Sachsen,  aus  dem  Zillertlial,  von  Texas  in  Pennsylvanien  u.  a.  (.).  sind  iluiü^i 
gefärbt(»  bis  braunschwarze  Arten  l)ekannt. 

Schörl,  schwarzer  Turmalin.  In  feinen  Splittern  oft  noch  blau,  irrüniii 
oder  braun  durchscheinend.  G.=-o*l  bis  324.  Mischungen  des  ersten  und  zwi^it^s 
Silicates,  in  letzterem  ist  Jedoch  der  gr()ssere  Theil  des  Magnesiums  durch  E^-i- 
ersetzt.  V.  d.  L.  unter  Blasenwerfen  etwas  schwer  zu  braunem  Email  ••'J'^' 
Schwarzbrauner  Schlacke  schmelzbar. 

Stark  verbreitet(^s  Mineral,  bisweilen  in  grossen  armdicken  Krvsialleu  v^-^* 
kommend.  Besonders  schöne  Krystalle  werden  bei  Pierrepoint  in  Xew-Yoji 
gefunden.  Ol>  stecken  die  Krystalle  im  Quarz.    Sonnenberg  bei  Andreasberg  40 
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Harz,  Bodenmais  und  Hörlberg  in  Bayern,  Meran  und  Eatschinges  in  Tirol,  Frei- 
waldau  in  Schlesien,  Sehneeberg  und  Eibenstoek  in  Sachsen  sind  einige  der 
vielen  Fundorte.  Als  accessorischer  Gemengtheil  im  Granit  ist  er  bald  in  Kry- 
stallen,  bald  in  strahligen  Aggregaten  vertheilt,  welche  bisweilen  wie  Schwämme 
aussehen,  deren  Maschen  mit  Quarz  erfüllt  sind :  Schneckenstein,  Klba,  Predazzo, 
Aduntschilon ;  auch  im  Gneiss  erscheint  er  accessorisch :  Freiberg,  Marschendorf, 
Sterzing;  ferner  im  Chloritschiefer  in  Tirol  und  Kärnten,  sehr  verbreitet  als 
mikroskopischer  Gemengtheil  in  den  halbkrystallinischen  Phylliten.  Auf  ilagnetit- 
lagerstätten  bei  Arendal  und  Vena,  mit  Eisenspath  und  Quarz  bei  Neuberg  in 
Steiermark,  in  diesen  Fällen  meist  in  nadelformigen  Krystallen.  Diese  Aus- 
bildung zeigt  auch  der  Zeuxit  aus  Cornwall. 

Auf  secundärer  Stätte  finden  sich  Geschiebe  bei  Meronitz  in  Böhmen,  auf 
den  Diamantfeldern  Brasiliens,  auf  Ceylon,  hier  auch  solche  von  Edelturmalin. 
Wichmann  und  Eenard  erkannten  Kryställchen  in  Sauden,  und  zwar  erscheinen 
sie  hier  als  Neubildung. 

Der  Schörl  findet  sich  nach  Breithaupt  und  Blum  in  Pseudomorphosen, 
welche  die  Bildung  aus  Feldspath  erkennen  lassen;  Genth  beschreibt  Ps.  nach 
Korund.  Oefter  unterliegen  Turmalinkrystalle  der  Umwandlung  zu  Glimmer. 
Bringt  man  das  Alkalisilicat  des  Turmalins  in  die  Form,  welche  ein  Silicat  und 
ein  Borat  unterscheidet:  4  (II^NaÄl^Su^Oi^)  +  Äl^B^Oir,,  so  zeigt  der  erste 
Theil  die  Zusammensetzung  des  Natriuniglimmers.  Die  pinitartige  Masse  mancher 
Pseudomorphosen  dürfte  dichter  Biotit  sein.  Die  Umwandlung  in  Chlorit  wird  auch 
angegeben. 

Granat. 

Manche  Arten  dieses  verbreiteten  Minerales  waren  wohl  schon  im  Alter- 
thum  bekannt.  Der  Name,  von  der  Blüthe  des  Granatbaumes  hergenommen, 
kommt  zuerst  bei  Albertus  Magnus  (13.  Jahrh.)  vor.  Alle  Granate  zeigen  tesserale 
Krystallform,  die  eingeschlossenen  (1 10)  und  (211),  die  sitzenden  auch  andere  Formen, 
doch  ist  (110)  der  eigentliche  Typus;  die  Flächen  211  tragen  gewöhnlieh  eine 
der  Combinationskante  parallele  Eiefung.  Das  Auftreten  von  Vicinalflächen  ist 
häufig,  Zwillinge  sind  selten,  z.  B.  jene  nach  012. 

Spaltb.  nach  (110)  meist  kaum  erkennbar.  H.  =  6*5  .  .  7'5.  Oft  lässt  sich 
an  Platten  eine  Doppelbrechung  wahrnehmen,  welche  nach  den  Untersuchungen 
Kleines  nicht  als  wesentlich,  sondern  als  Anomalie  anzunehmen  ist.  G.  =  3*4  bis  43. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  einer  isomorphen  Mischung  mehrerer  Silicate, 
welche  alle  dem  Typus  0%  Al^  Si^  0^  ^  oder  3CaO.  Al^  O3 . 3  Si  0^  folgen. 
V.  d.  L.  sind  die  G.  in  verschiedenem  Grade  zu  Glas  schmelzbar,  durch  Säure 
kaum  zersetzbar.  Nach  dem  Glühen  oder  Schmelzen  ist  das  G.  verrinfrert.  oft  um 
ein  Fünftel,  und  das  Pulver  lässt  sich  nun  durch  Säure  leicht  zorlogen. 

Da  sich  die  ehem.  Beschaffenheit  durch  Schmelzen  verändert,  so  waren  die 
Angaben  von  Klaproth,  Ko))ell  u.  A.,  welche  durch  Schmelzen  von  Vesuvian 
und  Granat  Krystalle  von  dem  Aussehen  des  Granates  erhielten,  auffallend. 
Deseloizeaux  und  Bourgeois  erhielten  bei  Wiederholung  solcher  Versucho  Anorthit 
and  ein  dem  Melilith  ähnliches  Silicat. 
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Die  Granate  sind  io  den  krystalliuischeu  Schiefern  und  im  Granit  verbreilel, 
aut-L  erscheinen  sie  als  Contaetniinerale  im  körnigen  Kalkstein,  seltener  in  Eniptir- 
gestet  nen. 

Der  ehem.  Zus.  entsprechend  werden  folgende  Abtheilungen  gemacht: 

(irossular.  Farblos,  gelb,  spargeigrün  bis  grasgrün,  hyaciuthroth  bis  bräun- 
lich. JI.  ==  6-5  .  .  7.  ti,  =  3'4  bis  36.  Leicht  zu  farblosem  bis  grünlichem  Glase 
schmelzbar.  Vorherrschend  ans  dem  genannten  Silicat  3  CaO. -1^,0^.3  StO,  be- 
stehend, welchem  37'2  Kalk,  22-8  Thonerde,  40  Kieselsäure  entsprechen.  Farli- 
loser  ü.  ist  von  .[ordausmühl  in  Schlesien,  aus  Telemarken  in  Norwegen  bekannt. 
Der  eigentliche  Urossular  von  spargelgrüner  Farbe  ist  von  Wilui,  aus  dem 
Fassathul,  von  Kezbanya.  Cziklowa.  wo  er  als  Contaetmiueral  mit  Wollastonitet*. 
im  blaulichen  Kiilkspath  vorkommt,  bekannt.  Honiggelb,  hyaeinthroth  als  He^- 
sonit  oder  Kaneelstein  kommt  er  von  Ceylon,  Ala  in  Piemont,  Malsjö  in  Wenn- 
land, Amity  in  New- York.  Die  besonders  schünfarbigen  werden  unter  dem  NanieD 
Hyacinth  als  Schmueksteine  verwendet. 

Alraaudin  (Kdler  Granat).  Blutroth,  kirschroth,  colomblnroth,  bräunlieh- 
roth,  öfter  schalig.  H.  =  7  .  .  .  75.  G.  =•  4*1  bis  43.  Vorwaltend  aus  dem  Silicsi 

Fig.  1,  Fi?.  2.  Fig.  3. 


ZFcO.AI^O^.ÜSiO^  liesteiiunii.  welchem  43-3  Eisenoxydul.  2i)G  Thtuierdt 
36"1  Kieselsäure  cntsprocheu.  \ .  d.  L.  zu  eiuem  sehwaralichen  bis  sehwarKU- 
meistens  deutlich  niaguetischeii  Glase  schmelzbar.  Der  A.  ist  im  Glimnierschielvr 
und  (ineiss  stiirk  verbreitet.  Schöne,  durclisicbtige  Exemplare  kommeu  ans 
Ceylon,  Pegu,  Urasilieu,  Drusen  schöner  Krysialle  von  Fahlun,  aus  Scliicsiea. 
Tirol,  dem  Golthardgebiet.  Der  A.  wird  ;iueh  öfter  als  Sehmucksteiu  benüizi. 
Melanit.  Gelb,  grün,  roth,  braun  bis  schwarz.  H.  =  7.  G.  =  S'S  bis  4i. 
Vorherrschend  ist  das  Silicat  3  Ca  O.Fe^02.:iSiO^.  welchem  33-1  Kalk,  31-5 Eisen- 
oxyd. 3.t4  Kieselsaure  entsprechen.  V.  d.  L.  zu  schwarzem,  stark  magnetischem 
Glase  schmelzbar.  Gelbe  durclisiehtijre  Krystalle  (Topazolith)  von  Zerinati. 
von  der  -Mussa-Alpe.  grüne  fAjilomi  von  Schwarzenberg  in  Sachsen,  von  der 
LcTia  iij  yiliirii.'».  C'harakterisliscli  i.-t  düw  Vorkommen  gelblich- grün  er  Krysialle 
i[i  mehreren  Si'r|ieiitiuen.  so  bei  Duli.si.'liau.  Auf  Klba  fand  man  blasse  gelblielit 
Oklacdcr.  hiiulijr  sind  braune  Krysialle  di;r  gewöhnlichen  Form  bei  Areudal. 
am  W'Miv.  in  Xordniarkeu.  Ein  derbc'^  gelbgrlines  Vorkommen  ist  der  Deinau- 
toid  Vdu  >^ysser>k.  Der  eigentliche  sairiinist-bwarze  Jlelanit  wird  in  vulkanischem 
Till)'  vi'ii  l'Va^cali  bei  Itoiii  und    am  lüii^erslnbl  in  Baden  gefunden.     In  seinem 
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Terhalten  steht  er  schon  der  folgenden  Abtheilung  nahe.  Enthält  Titansäure. 
Die  dem  Melanit  entsprechende  Manganverbindung  ist  im  Spess artin  von 
-ischaflfenbm'g,  Salm-Chateau,  Haddam  vorherrschend. 

Gemeiner  Granat.  Grün,  braun.  H.  =  7.  G.  =  3*3  bis  3*8.  Aus  einer 
Jfischung  der  vorher  genannten  Silicate  bestehend.  V.  d.  L.  zu  grünem  bis 
schwärzlichem,  wenig  magnetischem  Glase  schmelzbar.  In  sitzenden  Krvstallen 
ist  er  häufig:  Zillerthal,  Morawitza,  Schwarzenberg,  Breitenbrunn,  Vesuv.  Im 
Glimmerschiefer,  Phyllit,  Eklogit  ist  der  braune  sehr  verbreitet,  der  grüne  auch 
in  körnigen  bis  dichten  Aggregaten  (Allochroit)  in  Mähren,  Tirol,  Drammen  in 
Norwegen,  am  Baikalsee.  Der  braune  Kolophonit  ist  öfter  krystallisirt,  bis- 
weilen kommt  er  in  körnigen  Lagern  vor,  so  bei  Arendal  mit  ]Magneteisenerz, 
bei  Wilsboro  in  New-York.  Man  gebraucht  ihn  als  Zuschlag  bei  der  Eisen- 
fabrication.  Als  Kolophonit  wurde  irrigerweise  auch  brauner  Vesuvian  von 
Arendal  etc.  bezeichnet.  Der  gemeine  Granat  wird  oft  als  Schleifmittel  benutzt. 

Pjrop.   Dunkel   hyacinthroth   bis   blutroth,   gewöhnhch   in  losen  Körnern, 
die  selten  eine  undeutliche  Hexaederform  erkennen  lassen,     H.  =  7*5.  G.  =  37 
bis  3*78.  Etwas  schwierig  zu  schwarzem,  nicht  magnetischem  Glase  schmelzbar. 
Torwiegend   eine   Mischung    von   i  MgO.Al^O^,^  SiO^   mit   Almandinsubstanz, 
auch  etwas  Chrom  enthaltend.  Als  accessorischer  Gemengtheil  in  manchen  Ser- 
pentinen verbreitet:  Karlstätten  in  Xied.-Oesterr.,  Krems  bei  Budweis  in  Böhmen, 
Zöblitz  in  Sachsen.    Auf  secundärer  Stätte  bei  Meronitz  und  Podsedlitz  u.  a.  0. 
in  Böhmen    lose    oder    im    Halbopal,    der    noch    Serpentin    enthält.    "Wird    zu 
Schmucksteinen  (böhmischer  Granat)  und  als  Schleifmaterial  benützt.   Den  alten 
Namen    Carbunculus,    welcher    zumeist    für    rothen    Granat    gebraucht    wurde, 
bezieht  man   in  erster  Linie   auf  den  Pyrop,    ebenso   den  Namen   des  Wuuder- 
steines  Karfunkel. 

Uwarowit  dunkelsmaragdgrün.  Sitzende  Krystalle,  die  vorherrschend  aus 
iCaO.Cr^O^.SSiO^  bestehen.  H.  =  7*5  bis  8.  Seltenes  Mineral.  Bissersk  und 
Kyschtimsk  im  Ural. 

Granate  unterliegen   mannigfachen  Veränderungen,  am  häufigsten  jeuer  zu 
Chlorit  (Saualpe,  Zöblitz  etc.)  und  zu  Glimmer  (Arendal,  Oetzthal).    Eine  merk- 
würdige Erscheinung   ist  die  Veränderung  mancher  im  Ohvinfels  und  Serpentin 
Torkommenden  Pyrope,   welche   sich   im   Anfange   der   Umwandlung  mit   einer 
radialfaserigen  Binde  (Kelyphit)  bedecken.  H.  Müller  und  der  Autor  haben  diese 
Bildnng    zuerst  beschrieben.     Das    faserige   Gemenge    besteht   nach   Beeke   aus 
Hornblende,  Anthophyllit,  Picotit.  (Greifendorf  in  Sachsen,  Karlstätten  in  Nied.- 
Oesterr.,  Krems  bei  Budweis  etc.)  Blum  hat  ebenfalls  die  Umwandlung  in  Horn- 
blende beobachtet.  Zuweilen  kommen  im  Serpentin  auch  Pseudoniorphosen  dieses 
Minerales   nach    Granat    vor.     Bei    der  Verwitterung    liefern    die    oisouhaltigcn 
Granate  rostfarbige  oxydreiche  Producte. 

Der  ßomanzowit,  Erlan  gehören  zum  Grossular,  der  Rothhof  fit.  Polya(lelj»hit, 
Pjrrenftit  znm  Melanit.  Der  höchst  seltene  monokline  Partsehln  von  Olahpian  ist  in  der  Zusaniuien- 
letsiing  dem  Spessartin  ähnlich. 
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Fiff.  1. 


Cordierit  Hamj  (Dichroit). 

Durch  den  Pleochroismus  und  seine  Umwandlungen  interessant,  kommt  n' 
im  Gestein  eingeschlossen  vor.  Die  rhombischen  Krjstalle  zeigen  ein  Prisma  (IWi 
von  GO^  50',  welches  mit  (010)  combinirt  oft  das  regelmässige  sechsseitige  PrisiK 
nachahmt.  Gewöhnlich  treten  c  =  (001),  s  =  (011)  und  t  =  (112)  hina 
ZwiUingsbildungen  nach  110  sind  nicht  häufig.  Xach  c  erseheint  oft  m 
schalige  Zusammensetzung.  Spaltb.  nach  (010)  ziemHch  deutlich.  H.  =  7..7i 
Bläulich  bis  schwarzblau,  gelblich  und  grau.  Durchsichtig  bis  durehseheinewL 
Optisch  negativ.  A.  E.  parallel  100,  die  1.  Mittellinie  parallel  der  c-Axe.  Feb« 
den  Pleochroismus  pag.  197.  G.  =  2*6  bis  2*66. 

Chem.  Zus.:  2Mg0.2Äl^0^.bSiO^,  doch  immer  auch  mit  etwas  Eia 
statt  des  iMagnesiums.  V.  d.  L.  schwierig  an  den  Kanten  schmelzbar,  durd 
Säure  nur  w^enig  zersetzbar. 

In  einzelnen  Krystallen  oder  Verbindungen  einiger  Krystalle  auch  derb  !■ 
Granit  von  Bodenmais  mit  Magnetkies,  in  der  Kupfererzlagerstätte  bei  Orijäitti 
in  Finland,   im   Gotthardgebiet,   im  Gneiss   bei  Lunzenau   in  Sachsen,   Arendil 

und  Kragerö  in  Norwegen,  Fahlun  in  Schweden,  Haddam  ia 
Connecticut,  als  Contactmineral  (Kerasit,  Kiktichi)  im  Thoa- 
schiefer  an  der  Grenze   gegen  Granit   bei  Kodsiike  in  JapaL 


als  Gemengtheil  in  einem  trachytischen  Gestein  bei  Campigli» 
maritima  in  Toscana.  Auf  secundärer  Stätte  in  platten  üt- 
schieben  auf  Cevlon. 

4 

Durch  die  chemischen  Veränderungen,  welchen  der  Cor- 
dierit  unterliegt,   entstehen  weiche,   hellfarbige    oder  duiik-l- 
gefärbte,  oft  mit  Glimmerblättchen  bedeckte  PseiidomoqihosrD. 
welchen    verschiedene    Xamen    gegeben    wurden.     Das   Eci- 
resultat  ist  der  Pinit.  welcher  die  Form  des  (/.  oft  noch  gut  erhalten  zeigt  iir:i 
hauptsächlich  aus  Muscovit  und  Biotit  bestellt. 

Der  Cordierit  hat  auch  die  Namen  Peliom,  Steinheilit.  lolith,  harr»^: 
Fahlunit,  Luchssapphir,  Wassersapphir,  Polychroit  erhalten.  Der  theil- 
weise  um<^ewan(lelre  ist  mit  den  Xamen  Aspasiolith,  Chlorophyllit,  B»dv 
(lorffit.  Praseolith,  Pe})lolit,  Huronit,  Esmarkit  belegt  worden.  Letzteren 
Xanieu  hat  man  aber,  wie  Descloizeanx  bemerkte,  auch  einem  Skapolith  und  eineiD 
Anorthit  gegeben.  Die  dem  Pinit  näher  stehenden  Umwandlungsproducte  wurdrD 
als  Fahlunit,  Gigantolith,  Iberit,  Oosit.  Weissit,  Groppit  bezeichnet  (IVb.i 
Umwandlung  Bischof,    Chem.  und  pliys.  Geologie  II,   pag.  569,  und  WichmanD. 


Zeitschr.  gcol.  (ies.  l>d.  2(>.  pag.  iSlb). 


Beryll. 

Kin  wichtifzes  Glied  in  der  Reihe  der  Edelsteine.  Die  Namen  BervU  uci 
Smaragd  tindet  man  schon  im  Theophrast  und  Plinius.  Die  hexagonale  Krystali- 
form  ist  ein  Heisiüel  reicher  Kutwickeluno;  der  holoedrischen  Symmetrie.  Init-r 
den  sitzenden  Krystallen  kommen  solche  mit  ungemein  vielen  Flächen  vor. 
Immer  herrscht  das  Prisma,  oft  auch  die  Kndtläche,  häufig  ist  das  Deuteroprisnu 
und   die   Pyramide  2>^^(10il)   auch    die    Deuteropyramide   r  =  (1121)=^-?^ 


Silicoide. 


491 


»usgebildet.  Nicht  selten  beobachtet  man  auch  u  =  (2021)  =  2  Pund  v  =  (2131) 
:—i  3  Pf.  Winkel  pc  =  29«  57',  iic  =  49«  2',  rc  =  44«  56'.    Die  Prismenzone  ist 
isrtÄ  gerieft,  viele  Krystalle  zeigen  eine  isomorphe  Schichtung  sehr  schön, 
r:  Spaltb.  nach  der  Endfläche  deutlich.  H.  =  7*5  .  .  8.     Optisch   negativ,   mit 

= schwacher  Doppelbrechung.  Die  klarsten  Krystalle  zeigen  im  pol.  Lichte 
^^Abnormitäten  und  Oeflfnung  des  Kreuzes,  daher  Mallard  die  Beryllkrystalle  für 
iaimetische  hält.  In  den  deutlich  gefiirbten  Exemplaren  ist  der  Pleochroismus  gut 
T-trkennbar.  G.  ==  267  bis  276. 

Chem.  Zus. :  SBeO.  Al^  0^.6  SiO^,  entsprechend  14*1  Beryllerde,  191  Thon- 

tede,  66*8  Kieselsäure.     Kleine  Mengen  von  Wasser  und  Alkalien   wurden  auch 

pfänden.  In  den  grünen  Krystallen  ist  der  kleine  Chromgehalt  nach  Wöhler 
L'.Äe  Ursache  der  Färbung.  Die  Nachahmung  des  Berylls  gelang  Hautefeuille  und 

Perrey.  V.  d.  L.  nur  schwierig  an  den  Kanten  schmelzbar,  durch  Säure  nicht 
i;;iersetzbar.  Ebelmen  versuchte  die  Nachahmung  des  B.  und  erhielt  durch 
-rSchmelzen  nach  seiner  Methode  kleine  hexagonale  Prismen. 

Man    bezeichnet    die   durchsichtigen   schön   grünen   Arten   als   Smaragd. 
•Dieser   ist    seit  jeher    wegen   der  angenehmen   Farbe    als    Edelstein    ungemein 
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geschätzt  worden.  Diamanten,  Perlen  und  Smaragd  nennt  Plinius  die  kost- 
barsten Juwelen.  Der  Ring  des  Polykrates  soll  einen  Smaragd  enthalten  haben. 
Die  Smaragdgruben  von  Zabarah  bei  Kosseir  am  rothen  Meere  wurden  einer 
dort  gefundenen  Hieroglyphenschrift  zufolge  schon  1650  vor  Chr.  bearbeitet. 
Die  berühmten  Gruben  im  Tunkathale  in  Columbien  wurden  1555  entdeckt, 
die  Grube  Muzo  in  Neugranada  kannten  die  Spanier  seit  1537.  Hier  findet  sich 
der  Smaragd  mit  Kalkspath,  Quarz,  Pyrit  in  einem  versteinerungsreichen  bitu- 
'minösen  Kalkstein  und  schwarzem  Thonschiefer  in  prächtigen  sitzenden  Kry- 
stallen. Die  Smaragde,  welche  im  Glimmerschiefer  von  Takowaja  bei  Katharinen- 
bnrg  eingeschlossen  vorkommen,  wurden  1830  entdeckt.  Die  kleinen  Krystalle 
im  Glimmerschiefer  des  Habachthaies  im  Salzburgischen  sind  oft  nicht  klar 
genug  für  die  Verwendung  als  Schmuckstein. 

Die  durchsichtigen  Berylle  von  gelber  und  blauer  Farbe,    ferner  die  meer- 

grflnen   Aquamarine   kommen   von   Takowaja,    von   Mursinka,   Schaitanka   bei 

Katharinenburg,   vom    Aduntschilongebirge,   vom  Urulgaflusse   im  Xertschinsker 

^eise,  fast  farblose  von  Elba,  dem  Mournegebirge  in  Irland,  von  hier  in  sitzenden 

ryatallen  aus  dem  Granit. 
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Der  gemeine  Beryll  ist  durehscheineDd  oder  trübe,  grünliehweiss,  strok- 
gelb,  wachsgelb.  Er  findet  sich  als  accessorischer  Gemengtheil  im  Granit  h« 
Bodenmais,  Ehrenfriedersdorf,  Schlackenwald,  Limoges  u.  a.  O.  oft  in  gross« 
Krystallen.  Bei  Aekworth  und  Grafton  in  Xew-Harapshire  wurden  Eiemplan 
bis  zu  30  Centnern  im  Gewichte  angetroflfen. 

Nach  den  Beobachtungen  Blum's  u.  A.  verwandelt  sich  der  B.  öfter  ii 
Glimmer.  Bei  der  Verwitteining  geht  er  nach  Damour  in  Kaolin  Ober.  Diese 
Erscheinungen  erinnern  an  den  Orthoklas,  dessen  ehem.  Formel  das  gleicb« 
Verhältnis  von  AI  und  Si  angibt. 

Als  eine  besondere  Gruppe  werden  öfter  zusammengestellt: 

E  u  k  1  a  8  H  Be  AI  Si  0^    monoklin  06474  : 1 : 1-3330,  fi  =  79o  44' 

Datolith  HCaBSiO^  »  0-G345  : 1 : 1-2057    >»=  89°  51' 

Homilit  Ga^FeBaSL^Oio     »  06249  : 1 :  12824    »  =  89»  21'  Langesundtiord. 

(radolinit  Be.FeYgSiaOio     »  0  6273:1:1-3215    »  =  89°  26' 

Der  Euklas,  ein  sehr  seltenes  Mineral  von  monokliner  Form,  ausgezeichneter  Spaltb.  m?^ 
der  Längsfläelie,  H.  =  7*5.  Villarica  in  Brasilien  mit  Topas  im  Chloritsehiefer,  lose  mit  Korund  et:. 
im  Sand  an  <ier  Sanarka  im  Ural,  sehr  spärlich  auf  Periklin  sitzend  bei  Grieswies  im  Rauri«. 

Der  Datolith  bildet  oft  formenreiche  kurze  Krystalle.  Er  ist  farblos,  weiss,  grimlicL 
röthlich,  piasglänzend,  im  Bruche  fettglänzend,  ohne  deutliehe  Spaltb.  H.  =  5  .  .  55,  G.=i^ 
bis  3.  V.  d.  L.  zu  durchsichtigem  Glase  schmelzbar,  durch  Säure  unter  Gallertbildung  zerseul-ir. 
Toggiana  in  Modena.  Theiss  in  Tirol,  Andreasberg,  Arendal,  Superiorsee  etc. 

Der  (radolinit,  pechschwarz,  von  muscheligem  Bruche,  H.  =  6'5  .  .  .  7.  Enthäh  Cer. 
Lanthan,  Didym,  Thorium.  Wird  auch  im  veränderten  Zustande  mit  einfacher  Liehtbreehußf 
gefunden.  Im  Granit  von  Fahlun,  Hitteröe,  im  Kadauthal  im  Harz,  bei  Sclireiberhau  im  Eies^a- 
grunde  u.  s.  w. 

E  p  i  d  0 1  g  r  u  p  p  e. 

Minerale  mit  vollk.  bis  unvoUk.  Spaltb.  H.  =  6  .  .  7.  Meist  gefärbt.  AJ«: 
sind  unter  Blaseinverfen  schmelzbar,  da  sie  basischen  Wasserstofl'  enthahen.  Di' 
ehem.  Zus.  lässt  sie  als  ))asische  Alumosilicate  erscheinen.  Sie  komm«/i;  ii; 
sitzenden  und  auch  iu  eingeschlossenen  Krvstallen  oder  derb   vor. 

Z  0  i  s  i  t  '  H  Ca.,  Alg  Sig  0,^     rhombisch  OGlilG  :  1  :  03429 

Epidot  HCaäFeaSi^Oi.,     monoklin     1-5787  : 1 :  l-8()3(),  ^'i  =  64°  37' 

Piemontit  HCasMn3  SigOi,  i.  IGIUO:  1 : 1-832G    »  =  G4^' 31»' 

Allanit  IiraaCoaSi^Ois  »  löäOU :  1  : 1-7691    «  =  (>4'>  59' 

V  e  s  u  V  i  an  H^  Caig  Alg  Sin,  0^3     tetra^^onal  1 :  0o372 

Prehnit  ILCa.,  AlaSlaOi^        rhoinUisch    0-8401 : 1 : 0-5549 

Axinit  H Ca, BAUS], Ol,  ?  trikiin  04921 : 1 :  0-4797.  a  =.  82<>  54'.  ß  =  91*'  .V?.  ,  = 

|i:n^:e 

Zoisit.    Werner. 

Die  Krystalle  sind  langsiiuleutormig,  der  Lange  nach  stark  gerieft,  hi' 
immer  im  (iestein  eingeschlossen,  meist  ohne  deutliche  Endignng.  (110)  =  Go- 34'. 
(021)=  08'^54'.  Spahb.  nach  (010)  sehr  vollk.  H.  =  6.  Meist  nur  durehscheiuecd 
oder  ganz  trübe.  Farben  aschgrau,  gelblichgrau,  grünliehweiss  bis  grün.  W? 
Krystalle  sind  optisch  nicht  homogen.  Platten  parallel  100  zeigen  die  Axhd- 
bilder.  die  A.  E.  ist  aber  bald  010,  bald  001  parallel  und  dies  oft  am  stU'ec 
Krystall.  G.  =  3-25  bis  3-3(3. 

(^hem.  Zus.:  (HOCa)  CaAl^^Si^  0,.,  oder  H^OACaO .3  Al^O^.6 Si(fr 
entsprechend  dem  (nnen   im  Epidot  enthaltenen  Silicat.     V.  d.  L.  unter  Blasen- 
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^werfen  an  deo  Kauteu  zu  klarem  Glase  schmelzbar,  durth  Säure  uur  wenig 
:<er8etzbar.  Der  Z.  koiiiiut  in  den  krystallinisohen  Schiefern,  besonders  im  Horn- 
-■blendesehiefer  und  auch  in  manchem  Granit,  sowohl  in  einzelnen  Sauk-hen.  als 
.in  8tengeligen  Aggregaten  Tor.  Er  ist  oft  mit  Quarz  verwachsen.  Bekannte  Fund- 
stellen liegen  bei  Sterzing,  im  Plitseh,  Passeyr,  bei  Pregratten  in  Tirol,  im 
-:GT0S3arl,  Fusch  in  Salzburg,  am  Bacher,  der  Koralpe,  Saualpe,  bei  Gefrees  im 
Fichtelgebirge,  im  Saasthale. 

Die  schönen  grünen,  durchsichtigen  Krystalle  von  Duktown  in  Teunessee 
odaabten  eine  krj-stallographische  Bestimmung.  {Antor,  Sitzber.  Wien.  Ak., 
Bd.  82,  I.  pag.  141.)  Die  rosenrothen  von  Souland  in  Telemarken  wurden  als 
Tbulit  bezeichnet. 

Epidot,  Hauij  (Pistazit). 

Durch  die  Krystallisation  und  die  Bildungsweise  merkwürdig.  Er  wird  oft 
in  sehöneo  sitzenden  Krjstallen    von  monokliner  Form   gefunden,   die  meistens 


.  eine  UDgewühnliche  Ausbildung  haben,  da  sie  nach  der  b-Axe  gestreckt  sind. 
Solche  Krystalle  haben  die  Syrametrieebene  horizontal,  wenn  sie  mit  ihrem 
'  lingstea  Durehmesser  aufrecht  gestellt  werden,  wie  in  Fig.  4  uod  7.  Die 
-  häufigsten  Flächen  sind  2"=  (100),  JI/=  (001),  r  =  (101),  i  =  (20l).  o  =  {011), 
■  =  (lli),  z  =.  (110).  Oefter  erscheinen  auch  i  =  (102).  p  -=  (231),  /  ^  (423), 
^  i  =  (010). 

Wichtige  Winkel  sind : 

r:3f=100:001  =  64''36'  .- :  5' =  110:  ilO  =  7Ü"  0' 

Mir'  =001:101=63   42  0  :  0' =  011  :011  =03    2 

r:l    =101:201=25  45  h':h=  111  :  111  =  70  2(j 

M*  =201:  100  =  25   57  ^:h=  110  :  111  =  ti2  20 
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Die  oft  präclitigen  Krvbtalle  sind  für  Messungen  sehr  einladend.  VifV 
Forscher,  wie  Ilessenberg,  Koksebarow,  Zopharovieb.  v.  fiath.  Klein.  Büekiit 
haben  sich  mit  der  Bestimmung  der  Formen,  deren  jetzt  seliou  220  hekanr 
sind,  beschäftigt.  S.  Bücking  in  der  Zeitschr.  f.  Ivryst.,  Bd.  2,  pag.  320.  (IST*; 

Zwillingsbildung  nach  T  =  100  ist  häufig.  Auch  die  einfach  aussehtDdti 
Krystalle  zeigen  gewöhnlich  feine  Zwillingslamellen  parallel  T  einges'.-haliei. 
Seltener  ist  die  Zwillinusbilduno:  nach  M. 

Spaltb.  nach  .¥=(001).  sehr  vollk..  die  Si»altflächeD  haben  starken  Glaii 
nach  T  =  (100)  vollk.  H.  =  G"o.  Die  Farbe  ist  gelbgrttn,  pistazgriin  bis  Schwan- 
grün,  auch  graugrün,  selten  roth.  Der  Pleochroismus  ist  stark.  Optisch  iiegatk. 
A.  E.  parallel  010.  Winkel  100  .  c -=  2'^  oG'.  c.  001  =  61  MO'  fiir  roth.  ^Eifc 
Platte  parallel  ilf  zeigt  im  Konoskop  ein  Axenbild.  und  viele  Epidote  las>a 
durch  il/ gesehen,  ein  idiophanes  Axonbild,  aus  zwei  dunklen  Büscheln  besteiitiii. 
erkennen.  (Bertin,  Zeitschr.  Krvst..  Bd.  3,  pag.  449.)  Dem  entsii»richt  aiu-li  Ä 
Erscheinunij.  dass  derlei  Krvstalle,  durch  M  «esehen.  dunkel,  in  aiiJtW 
Richtungen  viel  heller  geiarbt  erscbeinen.  (Ueber  die  Absorj)tionserscheinuni:r3; 
Ramsay/Zeitsch.  f.  Kryst.  Bd.  13.  p.  97.)  G.  =  3*32  bis  3-49. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  einer  ilischung  zweier  Silicate: 

rn()Ca)CaAl^Si,0^^  oder  ILüACüO.'iAl^il.SySii.K 
(HO Ca) Ca /V.. Si^ O, o      »     IL 0 . 4 Ca 0 . 3 Fe^ 6^  . 6 >SV (J^ 
Das  erste     mit      24()  Kalk      339  Thonerde        39-ö  Kiesehsäure       2-0  ^Va^^c: 
■i    zweite     '        20  7      »         44*3  Eisenoxvd       33'3  »  1'7       > 

4 

Das  erste  Silicat,  welches  auch  rhombisch  als  Zoisit  krvstallisirt.  ist  «kni- 
nach  ilimorph.  Die  Mischunir  im  Epidot  üeht  nach  den  bisherigen  Beobachtii[]-^:i 
blos  bis  zum  (iclialtc  v(»ri  17  Perceiit  Kisenoxvd.  (Autor.  Sitz)n*r..  Ak.  MV:. 
Bd.  ;')().  paü'.  ö.Si).  Luihvin'.  in  Tschcrmak's  ^lineral.  ilitth.   1872,  pa<:.  1^7. 

\ .  il.  L.  >c]imelzcii  die  Epidote  an  den  Kanten  und  blähen  sieh  zur  bliini':- 
kohlartiiTen  Masse    auf.    die    nicht    weiter  schmilzt.    ])ie  eisonreiehon  schnulr"'- 
leichter.    Durch  Säure    wird    er   im    ursprihiüiichen  Zustande    weui«^  an^^C'^::!:': 
nach  dem  (Wülien  al)or  vullkommen  zersetzt. 

Der  Epidnt  lindet  sich  in  aUen  Silicatgesteinen  bis  in  die  älteren  seiliiiir'i;- 
tären  Bildungen,  ducji  ist  seine  Kxisteiiz  zumeist  von  Feldspath  und  den  3Iinon:!f- 
der   PyroxeuLi'nipjie    abliän«ii,i:'.     Die    sitzenden    Krystalle    sind    einzeln    ikKt  in 
Drusen    ett    zu    steULrliir^'n    oder   strahiiiren    Aa'ffrejraten    verbunden    auf  liiiniZ^- 
und  Klüften  in  den  krystallinischen  Schiefern,  besonders  im  HornblendescLit-Jk 
Chluritsciiiefer.  sowie  auch  im  J)iorit.  Diabas,  Galibro,  Syenit  etc.,  endlich  auct 
in    manchen    ]Mandelstein«*n    und   auch    auf  Erzlagerstätten    anzutreflen.    Hiiufi^t 
Begleiter  sind  (,)uarz,   All)it.  Klinochlor,  Ripidolith.  Asbest.    Schöne  grosse  Kri- 
stalle  und  J)nisen  liefern  die  Knappenwand   im  Untersulzbaehthaie  in  Salzliurg. 
Z«i]itau    in  ^MiiJiren.    Ala   und  Traversella   in  Pieniont,    das  Hasli    und  Tavetsct 
Zermatt    in    der  Schweiz.    Bourg  d'oisans   im  Isere-Departement,    AehmatovsL 
Arendal  etc.    Der   rothe  Epidot    aus   dem  Ziherthal  wurde  irrig  Thulit  genaont  I 
In  <'inLM'schlos>enen  Krystallen  ist  der  Epidot  in  maDchem  Ghlorit-sdiiefer.  lF 
in   den  Tauern.   ferner   in  Phylliten  verbreitet,  im  Ealkspath   findet  ersieht 
Achmatuwsk.  wo  er  als  Bucklandit  bezeichnet  wurde. 


V 
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Die  grössto  A'erbreituiig  hat  der  Epidot  als  ausgcöproclioii  seeiiüdäro  Bildung 
in  faserigen,  kurnigeii  bis  dieliten  Aggregaten.  Man  kennt  nicht  nur  vollständige 
Pseudomorphosen,  welche  die  Bildung  nach  Plagioklas.  Orthoklas  und  Skapolith, 
ferner  nach  Augit,  Hornblende,  Biotit  und  auch  nach  Granat  erweisen,  sondern 
man  bemerkt  auch  den  Anfang  der  Umwandlung  in  den  Feldspatlikrystallen 
vieler  Gesteine.  ^Mit  dem  Fortschreiten  der  Veränderung  wächst  der  Epidot- 
gehalt.  In  grösster  JNIenge  bildet  sich  das  Jlineral  in  den  Felsarten,  w(»lehe 
Plagioklas  und  ein  Mineral  der  Pyroxen-Amphibolgruppe  enthalten.  Die  Zusammen- 
setzung des  Epidots  lässt  auch  erkennen,  dass  beiderlei  ^JFinerale  zusammen- 
treffen müssen,  um  Epidot  zu  geben.  Der  grüne  Porphyr,  welcher  im  Alterthum 
häufig  verwendet  wurde,  verdankt  seine  Farbe  vor  Allem  der  Neuldldung  von 
Epidot,  ebenso  rührt  die  Farbe  der  eigentlichen  Grünschiefer  ebendaher. 

Manganepidot  (Piemontit)  von  St.  Marcel  in  Piemont,  Jakobsberg  in 
Schweden  und  a.  0.  ist  schwarz  ins  Violette  geneigt,  isomorph  mit  Epidot  und 
enthält  ausser  den  beiden  Verbindungen  des  letzteren  auch  das  entsprechende 
Manganoxyd-Silicat.  In  Jai»an  wurden  Piemontitscliieler  gefunden. 

Der  Withamit,  Pusehkinit  gehören  zum  Epiilot. 

Der  (>rtliit  (.Vllanit),  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe.  zuweih*n  fast  hall'iiietalliscli  aus- 
sehend, ist  mit  Kpidot  isomorj-li  und  diesem  analo|u:  zusammenire^etzt,  jedoih  reieh  an  s^eltenen 
Grundstoffen:  (.'e,  La.  Di.  Er.  V.  Mancher  ist  nach  Descloizeaux  einfach  Ijrechend.  v.aiirsoheinlich 
in  Folge  von  Zersetzung.  Hitteröo.  Fahhm.  Miask  ( Unilurtliit ).  Auerbach  an  der  Hcrgiätrabse. 
Plauen  bei  Dre.^jjlen.  am  Vesuv  und  Laachersee.  auch  in  Felsiirit^n  als  CiHnen;:th«'il.  Ivr  I>uck- 
landit  von  Arendal  ist  Orthit,  der  Bagrationit.  Muromontit,  JJoilenit  j5ciieinHi  am-h  hierlier 
XU  gehören,  der  Pyrorthit  wird  als  ein  unreiner  0.  betrachtet. 

Zur  Epidotgruppe  gehören  vielleicht  auch  die  monoklinon  Mosandrit.  .lohnstrupit, 
Binkit,  welche  ausser  den  Stoffen  des  Epidots  auch  Ct.«.  La.  Di  und  Ti  enthalten.  LanL'fsund- 
fiord  bei  Barkevik. 

Vesuvian,   Werner  (Idokras,  Ilauif), 

Zuerst  vom  Vesuv  bekannt,  wurde  dieses  ilineral  s]Kit«M'  als  Contac-tliildung 
in  körnigem  Kalk,  auf  Klüften  u.  s.  w.  in  den  alten  krystallinisrlit'n  Silicat- 
gesteinen  oft  gefunden.  Es  bildet  meist  sitzende  Krystalle  von  tetragonah-r  Form. 
Die  Winkel  sind  insofern  schwankend,  als  an  den  ln.dlorireläridcii  di(^  (irund- 
pyramide  (111)=  105"  3;>'.  an  den  dunkleren  100'^  31'  als  ]\Iittelwertli  erg»dnMi 
hat.  Die  Pyramide  ist  also  ziemlich  liaeh.  Der  Formenreichthum  ist  gros.s.  da 
schon  22  verschiedene  Pvramiden  und  fast  ebensoviele  achtseitiae  P.  b*»kannt 
und.  Zepharovich  (Sitzb.  Ak.  Wien.  Bd.  49.  pag.  UMJ),  Kokseharow.  Strüver 
(Zeitschr.  Kryst.,  IW.  1,  pag.  2;")!)  haben  sorgfältige  lk*arbeitungi*n  geliefert. 

Ausser  den  Prismen  m  =  (110),  a  =  (100).  der  Pyramide  «  =  illl)  und 

JBasis  c  =  (001)  sind  häufig  auftretende  Formen:  c  =  {\oils  =  |311 1,  /  =-=  i331 1, 

mach  kommen  sehr  flache  Pyramiden,  z.  B.  i  =  (113)  nder  v  =  (118^  vor.   Die 

JErystalie  sind  meist  süuleuförmio:,  seltener  pvramidal  austrebildet.  in  der  Säulen- 

le  oft  stark  gerieft.  Im  Innern   zeigen  grosse  Krystalle  oft   ein<*n    auffallend 

Bau. 

Spaltb.  nach  a  und  m  unrollk.  H.  =  65.  Farbe  gelb,  grün,  braun  bis  schwarz. 

■^h  oder  blau.  Der  Pleocbroiemua  ist  gering,  die  Doppelbrechung  sehwach, 
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negativ.   Die  Krystalle   zeigen  opt.  Aoomalieo,  welche  Mallard    durch  Mim« 
erklärt.  G.  =  3-3  bis  3-5. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  einer  Mischung  isomorpher  Verbindungen,  der 
Formel  noch  nicht  völlig  sichergestellt  ist.  Nach  den  Analysen  vod  Ludwig  i 
Renard  ergibt  sich  das  Verhältnis: 

(HOCa),Ca^AlaSi,oOs^  oder  2HsO A2CaO .'iAl^Os  ■  lOSiO,, 
indem  ausser  diesem  Silicat  auch  etwas  von  dem  entsprechenden  Eisenon 
Silicat  beigemischt  ist,  welches  überdies  Magnesia  und  Eisenoxydul  enthält.  N'i 
dem  Vorgange  von  Berzelius  glaubte  man  früher  die  Granatformel  anwead 
zu  dürfen.  Nach  Jauuasch  enthalten  manche  Vesuviane  auch  etwas  Fluor  o 
Borsäure,  V.  d.  L.  ist  der  V.  unter  Aufschäumen  zu  grOnliehem  oder  bräunliehi 


Fig.  1. 


Fig.  2, 


Fig.  3. 


liliise  schjiU'!zl)ar.    Im    urs|iriingliclipn  Zu.'^tande  wird  er  v 
griffen,  uai-h  dem  Schmelzen  aber  vollständig  zersetzt. 

Ausgezeichnet  iat  das  Vorkoinmoii  ;im  Vesuv  in  den  KalkblOcken  der  l?iiiui. 
worin  Krystalle  von  gelber,  brauner  liis  schwarzbrauner  Farl)p  .sitzen,  dii' 
mannigfache  Conibiiiationon  darbieten.  Haiiy  zeichnete  sfhon  eine  Form  i 
HO  Fliicheü.  Die  Begleiter  sind  (irauat.  Augit,  Hornblende,  Meroxen.  \epheliii' 
Tm  den  Monzoni  im  Fa.s.-^a.  bei  Orawilza  und  Dognaczka  im  Banal,  bei  Auerlu 
an  der  Bergstrasse  u.  u.  0.  ist  der  Vesuvian  Oontaetmineral.  Er  bildet  s<^iUf  u 
braune,  ort  pyramidale  Krystalle  im  Kalkspath  neben  Granat.  Wollastonii  r 
\m  Wiluitluss  in  Sibirien  linden  sich  eingeschlossene  und  gut  au.<;iebiM' 
Krystalle  (Wiluit)  neben  Achtaragdit.  Bei  Ala  in  Piemoiit,  Zermati  iu  i" 
Schweiz.  Schwarzenstein  m  Tirol,  Achmatowsk  im  Ural  -sitzt  der  V.  oü  in  Of-f 
schart  vf>u  Diopsid  und  Klinochlor  auf  Spalten  in  krystallinischen  Schiefef 
In  tliT  grünen  Farl)e  ist  er  hier  ott  dein  Kpidote  gleich,   so  dass  er  damit  " 


vecbselt  werden  kann.  Bei  Egg  und  Ecker  in  Norwegen  worden  dicke,  sehr 
grosse  Krjstalle  gefunden.  Die  braunen,  stark  gerieften  Säulen  von  Haslau  bei 
Eger  in  Böhmen  nannte  Werner  Egeran. 

Der  schalige  Vesuvian  beherbergt,  ähnlich  wie  mancher  schalige  Granat,  bis- 
weilen Partikel  von  seinen  Begleitern,  Derlei  Verwachsungen  wurden  öfter  für 
Pseudomorphosen  gehalten.  Die  Verwandlung  in  Klinochlor  ist  jedoch  sichergestellt. 

Der  blane  Gyprin  von  Sodand  in  Tel^niarken  ist  ein  durch  Rupferoiyd  gefärbter  \>bu  vi  an,  der 
Frngardit  ist  magnesiareicli,  der  X  an  thit  gehört  zum  Vesuvian,  ebenso  der  im  Ralk  vorkommende 
Eolophonit  von  Ärendal.  Der  asbestartige  Pilinit  von  Striegau  dürfte  aoch  hier  anzuführen  sein. 

Der  rhombische  Ardennit,  stengelig  bis  faserig,  ist  dem  Vesuvian  verwandt,  enthält  Jedoch 
etwas  Arsen  und  Vanadin. 

Der  Earpholith,  ein  feinfaseriges,  seidenglänzendes,  gelbes  bis  grünes  Mineral,  das 
nfter  Büschel  und  Kluftfüllungen  bildet,  ist  ein  nass erhaltiges  und  inantranhaltiges  Alumosilicat. 
S*hr  bekannt  ist  das  Vorkommen  mit  blauem  Fluorit  bei  Sehlaekenwald;  neuerlieh  wurde  von 
Lnssen  bei  Wippra  im  Harze  ein  grüner  K.  in  schönen  faserigen  Trümern  entdeckt. 

Der  Epidotgruppe  fügen  sich  noch  folgende  Silicate  an,  die  unter  Blasen- 
werten  zu  Glas  schmelzen: 

Prehnit,  Werner. 

Form  rhombisch.  (110)  ^82"  2'.  Oft  in  fächerförmigen  oder  kugeligen 
(tnippen  und  Drusen.  Spaltb.  nach  001  ziemlich  vollk.  H.  =  6'5.  Farblos  oder 
grünlich.  Die  erste  Mittellinie  ist  senkrecht  zu  001,  Manche  Exemplare  zeigen 
ein  abnormes  optisches  VerhalteD.  G.  =  2'8  bis  3. 

Chem.  Zus.:  H^Ca^Al^Si^O^^  oder  H^O.^CaO.Al^O^.ZSiO^.  Durch 
Säure  wird  er  nur  wenig  angegriffen.  Findet  sich  oft  mit  Epidot,  so  bei  Bourg 
d'Oi.sans  im  Dauphinee,  'VV'ernisdürf  in  Mähren,  im  Fassathal.  Der  P.  kommt 
auf  Kluften  im  Granit,  häufiger  im  Diorit  und  in  den  Blasenräumen  vulkanischer 
Gesteine  vor.  Er  wird  daher  öfter  zu  den  Zeolithen  gerechnet,  von  welchen  er 
sii-h  aber  bei  der  Behandlung  mit  Süure  durch  einen  geringeren  Grad  von  Zer- 
seizbarkeit  unterscheidet. 

Der  sehr  feinfaserige  grüne  Cblorastrolitb,  der  in  kleinen  Geschielien  um  Oberen  See 
■  n  Nordamerika  gefunden  und  als  Si-hmuekstein  benutzt  wird,  ist  nach  Hawcs  ein  unreiner 
t'rehnit,  nach  Lacroix  ein  Tliomsonit, 

Axinit,  Hawj. 

Triklino  Krystallo,  an  welchen  häufig  i)  =  (ifO),  «  =  (100).  «  =  (110), 
»■={111),  s  =  (20l),  j;  =  {lll)auftreten.  Winkel  r«  =  64"  22',  rp  ^  Aä"  15', 
fm  =  44"  29'.  Die  schweizer  Krystalle,  wie  einer  in  bei- 
stehender Figur  dargestellt  ist,  haben  am  liande  fast 
messerscharfe  Kanten.  H.^G'5...7.  Farbe  nelkenhraun 
bis  rsuehgrau,  pflaumenblau,  plirsichblöthroth,  auflallend 
pleochroitisch.  Die  Krvslalle  sind  bisweilen  stark  mit  Ohiorit 
veninrcinigt.  G.  =  3-29  bi.-;  3. 

Chem.  Zus.  noch  nicht  genau  bekannt,  nach  Hammels- 
bcrg  HCa^BAIgSi,  Oi^  mit  Itcimischurig  der  entsprechoiiileu 
Eisen-    und   Mangansiii<-ate.    Durch  Säure  wird  er  nicht 
angegriffen.    Bourg  d'üisaiis,  Atulreasberg,  Tre.seburg,  Thum,   Scopi.   tintthard. 
Poloma,  Botallack  etc.,  auf  Kli'iftcn  von  alten  Silicatgesteineu. 

Taekarmftk,  MlDamloii«.  I.  Aunige.  '■i'2 
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3.  Ordnung:  Hydrosilicate. 

Auch  diese  Abtheilung  zählt  sehr  viele  GattuDgen.  Dieselben  siod  Silieat« 
von  geringerer  Härte  (H.  meist  unter  5,  gewöhnlich  etwa  3),  die  alle  eim 
wesentlichen  "Wassergehalt  besitzen.  Sie  zeigen  Glasglanz,  Fettglanz,  die  vollt 
spaltbaren  öfter  Perlmutterglanz,  und  erscheinen  durchsichtig  bis  fast  opd 
spröde  oder  milde.  Im  Kölbchen  geglüht,  liefern  die  meisten   Wasser. 

Sehr  viele  zu  dieser  Ordnung  gehörige  Arten  haben  eine  secundäre  Bildaa:. 
sind  Umwandluugs-  oder  Verwitterungsproducte  von  Siliciden. 


Zeolithe. 

Die  Eigenschaften  der  meisten  hierher  gehörigen  Minerale,  beim  Erhiizi-D 
unter  Aufschäumen  zu  schmelzen,  erkannte  zuerst  Cronstedt  an  den  schönet 
isländischen  Gattungen,  die  er  als  Zeolithe  (Siedesteine)  zusammenfasste.  Berg- 
mann beobachtete  ein  anderes  charakteristisches  Verhalten,  die  Zersetzl>arke:: 
durch  Säure  unter  Gallertbildung,  welches  vielen  hierher  gehörigen  Miuerak 
zukommt.  Die  Zeolithe  sind  gut  krystallisirt,  die  Krystalle  fast  immer  sitzend, 
farblos  oder  weiss.  Eine  isomorphe  Beimischung  von  Eisensilieat  kommt  mS 
vor.  Wogen  des  oft  bedeutenden  Wassergehaltes  ist  ihr  G.  niedrig,  ^ewöbulith 
2*2,  die  Härte  nicht  bedeutend,  meist  3-5  bis  5. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  eigenthtimlich.  Die  Zeolithe  sind  m 
durchgehends  wasserhaltige  Alumosilicate  von  Calcium  und  Natrium,  und  zwir 
scheint  es  beim  Anblick  der  empirischen  Formeln,  als  ob  die  Silicate  der  Nephelic- 
und  Feldspathgruppe  mit  Wasser  verbunden  wären.  Mehrere  Zeolithe  erscheiüH: 
wie  gewäs^^L'rte  Pla<i:ioklase.  Das  Wasser  ist  jedoch  entweder  ganz  oder  zmi: 
Tlieilc  iniii^-  gei)uiidon.  Domriacli  sind  die  Zeolithe  saure  Salze,  in  welrbeu  i-i"^ 
ein  Tlieil  des  Wassorstotlos  der  Kieselsäure  durch  die  Gruppen  CaALO.  oi-- 
XaAK.)  ersetzt  ist.  und  si(.^  entsprochen  in  der  That  den  Silicaten  dor  Nephc^'n- 
und  Felds]>alli^ru]>i>o.  Man  kann  also  die  Formel  der  Zeolithe  so  gliedern,  «li:^* 
ein  Tlieil  als  normales  Salz,  der  zweite  als  Kieselsäure  oder  Kieselhvdra-  •.:• 
scheint,  wozu  üfter  noch   Krvslaihvasser  kommt,  z.  B.: 


Na,0  .  A],0.  .  4Si()^  .  211,0  Analcini     als  XagAlgSigO.s 

CaO    .  A1..0, 


Si\JJ  .  AL,(), 
(^aO     .  Al..(), 


Ca  AlgSi^Og 
Xa^AkjSi^Ojj 
Ca'AlgSigOg 


2HgSi(»3 


(AiO 
CaO 


A1..0, 
\\JX 


2H,SiO,  -2  FL" 

H.SiO, 

H^SiO^  —  Hj- 
2HoSi03  -f:iH/' 
Ca  AljSi^O.o.  2H2Si03  -- 4IL'» 


2 


4Si<X,  .  4Hj,U  Laumontit  ^• 

3Siü^  .  2UJ)  Xatrolith  » 

;-iSit),,  .  311,0  Skolezit 

(iSiOo  .011,0  Stilhit  »    Ca  AlgSi^Oj 

tJSiOo  .  <)11,0  Desmin  > 

Freihch  ist  es  oft  schwer  zu  ht^stimmen.  wie  viel  von  Krvstallwasser  r-':- 
lianden  sei.  I)ie  krvstallwassorhaltigen  Zeolithe  sind  sehr  livgroskopisch.  I- 
trockeijer  Liil't  und  heim  Erwärmen  verlieren  sie  oft  bedeutende  Menücu  v.o 
Wa>ser,  welclie  si<.»  ans  feuchter  Luft  wieder  anziehen.  Damour  hat  InVrii'r»^* 
wiclitige  Versuehe  anu-estelit.  pag.  20^). 

So  wie  die  Zeolithe  sämmtlich  durch  Säure  leicht  zersetzt  werden.  ^■ 
unterliegen  sie  auch  leicht  anderen  ch(Mnischen  Veränderungen.  Sie  hahen  «ii- 
Kigenschaft.  Calcium  und  Natrium  an  Lösungen  abzugeben  und  aus  diesen  Ki^^ 
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AminoDiak  und  andere  Stoffe  atifzunelimen  (Eichhoi-n,  Poggend.  Ann..  Bd.  105 
pag.  126,  Lemberg,  Zeitsehr.  geol.  Gesellseli.,  Bd.  22,  24.  28.  29).  In  der  Acker- 
erde sind  Qber  aueh  Silicate  vorhanden,  welche  durch  Saure  leicht  zersetzt  werden, 
ferner  zeigt  die  Ackererde  gleiehfoils  die  Fähigkeit  des  geuannten  Austausches. 
Dieser  höchst  bedeutsame  Vorgang,  welcher  zum  grossen  Tlieil  den  Stoffwechsel 
JD  der  Ackerkrume  regelt,  wird  sonach  der  Gegenwart  von  Zeolitheü  zugeschrieben, 
welche  auch  hier  aus  Feldspathsubstnnz  entstehen. 

Thoiuflonit  Ca  A  1,81,0,    +3H,0    rlmmWscb    Oimi    :  1  :  ICWMi 

Nalrolith        H^SajAI,SL,0,j  ■  0-9i85    :  1  :0-3bS*i 

Skoleiit  H,Ca  AI,Si,0,i  +     H,0    monoklin     09764    :  1  :  0-3434.     T;  =  89»  18' 

Eilingtonit     H,Ba  AlsSi,0„  +     H5O    tetragonal 

Laumontit      H^Ca  Al.Si^ü,«  +  2H,0    monoklin 

A  n  al  e  im  HjN'ajA  1,81,0,,  tessml 

Chabasit        ]H,Ca  A1,S1,0„  +  2 H,0    rhoinWdr, 

PhinipBlf  H,Ca  AltSi,A3 +411,0    monoklin 

Hannotom  H.lla  AI^SUO,;  +411,0 

Desmin  H.Ca  AI,S1„0„  +4H,0  . 

EjJlBtilbit  H.C'a  AUSigO,.  +SH.0 

Stillilt  H.Oii  Al.Si.O,-  +3H,0 

Krewsterit  H,Sr  AljSijO,,  +  311,0 


1 :  ÜG725 

11451 

I  :  0-6906. 

1  :  l-0^.')8 
1  :  MÜ17 

.  ^  6^"  4fr 

«■70949 

1  :  l-2.^i3't. 

-,  =  05"  37' 

(i-7031.'> 

1  :  1-2310 

.  m"  i(y 

076227 

1  :  11940 

.  50"  «r 

001)430 

1 : 0-.->800r> 

«  r4"&3' 

Ü-4U347 

1 : 0-4-,i959 

.    M'34' 

(l-4048b 

1 :  Ü4-204L> 

.    86-20' 

Natrolith,    Werner  (Mesotyp  z.  Th.). 

Kiner  der  gewöhnlichsten  Zeolithe.  der  auch  zuerst  von  Crousti-dt  untersucht 
wurde.  Er  bildet  rhorabt,sche  langsäulenfiirmige  Krystalle  bis  herali  zu  den  feinsten 
Fasern,  daher  Faserzeolith  bei  Werner.    iJas  Prisma  ^ 

ist    fast   rechtwinkelig  (1101  =  89"'.    Die  Endigiing  '"'  *  '"' "" 

bildet  eine  niedere  Pyramide,  mit  110  einen  Winkel  p=CZ/^"^  ^^j^T^^^y^ 
von  63"  16'  gebend.  Xarh  Brögger  sind  manche 
Natroiithc  bei  fast  gleichem  Winkelmaasse  monoklin. 
(Zeitsehr.  f.  Kryst..  Bd.  16.,  S}ialtb.  nach  (110)  vollk. 
H.  =  5..5-ö.  Optisch  po.sitiv.  A.  K  parallel  010,  die 
1.  Mittellinie  ijanillel  der  aufreeliten  Ase.  Die  Krystalle 
erscheinen  aber  ans  vielen  Individuen  zusammen- 
gesetzt. G.  =  2-17  bis  2  26. 

Chem  Zus.:  H.Xa^ÄliSi.O,,  oder  '2H^O.Ka,O.AIjOi.3Si(h  mit  47-3 
Kieselsäure,  269  Thonerde.  16-3  Xutrnn.  Jt-5  Wasser.  V,  d.  L.  biaÜt  sieh  der 
Natrolith  auf  und  gil)t  ein  klares  Glas,  durch  Säure  wird  er  unter  GallertbÜdung 
zersetzt. 

Der  N.  ist  im  Bereiche  der  vulkanischen  FeJsarlen  in  Dni.';pii.  welche 
Hohlräume  auskleiden,  lerner  in  faserigen,  zuweilen  gelb  gefarl)ten  Krusten,  in 
Füllungen  von  Klüflen  und  Mandeln,  sowie  als  Imprägnation  stark  verbreitet. 
so  bei  Aussig  und  TepUtz  in  Böhmen,  am  Hohentwicl  in  Würtemberg  im 
Phonolith,  im  Fassathal  in  Tirol,  bei  Tekerü  in  Siei)enbürgen  im  viTänderten 
Äugitporphyr,  in  der  Auvergne.  bei  Sontra  in  Hessen,  auf  den  Faröeni  im  ver- 
finderten  Basalt  und  Dulerit.  Schöne  grosse  Krystalle  (Brevicit)  kouniien  von 
Brevig   in  Norwegen.   In  dem  Syenit  des  südlichen  Norwegens    erscheint  der 
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Natrolith  oft  wirrfaserig  (Bergmaüiiit,  Spreustein,  Eadiolith)  und  auch  in  Pseudo- 
morphosen  nach  Eläolith  und  Orthoklas  (Eckenbreeher  in  Tschermak's  ilk 
u.  petr.  Mitth.  3,  pag.  20). 

Der  Skolezit  ist  dem  Natrolith  sehr  ähnlich.  Die  Krystalle  zeigen  fast  die  ^ekhn 
Winkelverhältnisse,  sie  sind  jedoch  dem  krystallographisehen  und  optischen  Verhalten  lufols 
monoklin.  Durch  Erwärmen  werden  sie  stark  polar-elektrisch,  das  freie  Ende  wird  heim  Abkthla 
positiv  elektrisch.  Chem.  Zus. :  2H2O  .  GaO  .  AljOg  .  3SiO,  +  HjO.  Der  Sk.  iindet  sieh  in  basaltiseb« 
Gestein  in  der  Auvergne,  auf  Stafta,  den  Faröem  etc.,  jedoch  im  Ganzen  viel  seltener  als  d?r 
Natrolith. 

Der  Mesolith  ist  wieder  häufiger.  Die  Krystalle  sind  auch  jenen  des  Natroliths  ihnlici 
aber  nach  Descloizeaux  triklin,  nach  C.  Schmidt  monoklin.  Die  chem.  Zus.  entspricht  eiiw: 
Molekelverbindung  der  beiden  vorigen  Substanzen.  Island,  Faröer,  Skye,  Eiesendamm  in  IrliD^ 
in  basaltischem  Gestein,  Seisseralpe  in  Tirol  im  Augitporphyr. 

Der  Galaktit,  Lohuntit  gehören  zum  Natrolith,  der  Poonalith  zum  Skolezit,  ^\it 
Antrimolith  zum  Mesolith,  Der  Harringtonit  ist  nach  Laeroix  ein  gummiartiger  ZeolitL  nii; 
Nadeln  von  Natrolith  und  Skolezit.  Ptilolith  und  Mordenit  wurden  zwei  sehr  siliciumreieb? 
Zeolithe  genannt. 

Der  Thomsonit.  dessen  kurze  rhombische  Krystalle  von  den  böhmischen  Fundorten  besser 
unter  dem  Brewster'schen  Namen  Comp  ton it  bekannt  sind,  bildet  oft  kugelförmige.  garWn- 
oder  büschelförmige  Gruppen.  An  den  Comptonitkrystallen  beobachtet  man  ein  äusserst  flaeb« 
Längsprisma,  einem  Paar  Vicinalflächen  oder  einer  gekrümmten  Endfläche  001  ähnlieb.  Dir 
chem.  Zus.  entsjiricht  ungefiihr  dem  Verhältnis  2(CaO .  AljOg  .  2Si05).  ÖH^O  mit  der  entspreohen-i«i 
Natronverl»indung.  Seeberg  bei  Kaaden,  Gegend  von  Aussig,  Waltsch,  Hauenstein  in  Bühuien.  m 
veränderten  Basalt,  auch  Phonolith.  An  der  Seisseralpe  in  Melaphyr,  am  Vesuv  in  alten  Laven. 
Der  eigentliche  Thomsonit  bei  Dumbarton  in  Sehottland,  auf  den  Paröern,  bei  Eisenaeh. 

Der  Faröelith  (Mosole)  gehört  zum  Th.,  ebenso  der  Ghali lith. 

Der  Gis mondin,  welcher  kleine,  mimetisch  tetragonale,  optisch  zweiaxige  Krj'stalle  bildr':. 
steht  dem  vorigen  nahe,  ist  jedoch  reicher  an  Wasser.  Vesuv,  Capo  di  Bove.  Giessen  etc. 

Anaicim.  Haui/. 

Von  den  häiiligoron  Zeolithen  der  einzige  tesserale.  I)as  Ikositetraüder  (211i. 
für  sich  oder  mit  dem  Würft^  eombinirt,  )>ildet  die  Form  der  Krystalle,  die  -z*" 
Avöhnlich  nieht  gross,  im  Fassathal  an  der  Seisseralpe  a)3er  zuweilen  von  Faii>i- 
grüsse  sind.  Sie  sitzen  einzeln  oder  in  Dnisen,  sind  fiu'blos,  weiss,  ^n-au.  ai:.;!: 
roth.  ])esitzen  keine  dentl.  Spaltb.  H.  =  5o.  Im  polarisirten  Lichte  zeiiren  >\- 
hantig  l)()ppell)reclinng,  welche  jedoch  nach  Klein  bei  der  Erwünnuiig  in  \Vas<^^^ 
dampf  verschwindet.  (Jahrb.  Min.   1884.  1.)  (f.  =  2-l  bis  2-28. 

Chem.  Zus.:  2H\.^0  .  N(Lj,()  .  ALA)^  ,  'iSüK,  entsprechend  54-5  Kiosekaii^v. 
233  Thontn-de,  14'0  Natron.  8*2  Wasser.  Nach  Damour's  Versuchen  ist  >l:h 
Wasser  innig  gebund<'n.  Ks  entweiclit  erst  allmälig  bei  Temperaturen  ü^-t^r 
200"  C.  V.  (1.  L.  schmilzt  er  ruhig  zu  klarem  Glase.  Durch  Säure  wird  er  vr.ll- 
kommen  zersetzt,  die  Kieselsäure  scheidet,  sich  als  schleimiges  Pulver  ab. 

Schulten  gelang  (»s,  durch  Kinschliessen  von  Wasser  mit  kieselsaurta 
Natron  und  einem  thonerdehaltigen  (ilase  und  längeres  Erhitzen  Krvstalle  vi) 
den  Figenschalten  und  der  Zus.  des  Analcims  zu  erhalten.  Dieselben  waM- 
einmal  do[)pt'll)rechend,  ein  anderesmal  (Mufach  ))rechend,  wodurch  bestätigt  war. 
dass  die  j)()])pell)nM*liung  blos  eine  zufällige  P^rscheinung  sei.  Die  Bildunir  dt"> 
A.  aus  Leucit  und  die  Nachahmung  dieses  Vorganges  durch  Lembero^  wiir-.it^ 
schon  früher.  \)\\\i.  30(5,  angeführt. 
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Der  A.  ist  in  veränderten  basaltischen  Felsarten,  wo  er  mit  anderen 
Zeolithen,  wie  Natrolith,  Chabasit  als  Auskleidung  von  Hohlräumen  auftritt, 
häufig.  Wasserhelle  farblose  Krystalle  sitzen  in  dem  Tuflf  der  Cyclopeninseln  bei 
Catania,  fast  vollkommen  durchsichtige  im  Basalt  bei  Montecchio  maggiore  nächst 
Tieenza.  Die  grossen  Krystalle  der  Seisseralpe  und  im  Fassathale  finden  sich 
im  Melaphyr,  ebenso  jene  bei  Tekero  in  Siebenbürgen  und  am  Oberen  See.  Die 
Basalte  und  Dolerite  bei  Dumbarton  in  Schottland,  am  Eiesendamm  in  Irland, 
auf  der  Insel  Staö'a,  im  westlichen  Island,  bei  Schreckenstein  in  Böhmen  sind  oft 
mandelsteinartig  und  enthalten  Drusen  von  Analcim.  Bei  Aussig  in  Böhmen 
findet  man  solche  auch  im  veränderten  Phonolith.  Im  Diabas  und  Diorit  wird 
der  A.  öfter  angetroffen,  im  stidHchen  Norwegen  auch  im  Syenit.  Ungewöhnlich 
ist  das  Vorkommen  auf  Erzgängen,  wie  bei  Andreasberg  am  Harz,  Neu-Moldawa 
im  Banat,  oder  auf  Magnetitlager- 
stätten, wie  bei  Arendal  in  Nor-  ^''^'  ^'  ^''^'  ^' 
wegen  oder  am  Blagodat  im  Ural 
(der  Cuboit  Breithaupt's). 

Häufig  erscheint  der  A.  dicht 
oder  erdig,  pseudomorph  nach 
Leucit,  wie  an  der  Eocca  Monfina 
bei  Neapel. 

Haidinger  hat  zuerst  erkannt, 
dass  der  A.  bisweilen  eine  che- 
mische Veränderung  erfährt,   bei 

welcher  derselbe  zu  Prehnit  umgewandelt  wird;  auch  die  Umwandlung  in  Orthoklas 
wurde  beobachtet.  Denkt  man  sich  den  Analcim  aus  Leucit  oder  einem  ver- 
wandten Silicat  entstanden,  so  ist  der  letztere  Vorgang  eine  merkwürdige  Rück- 
bildung zu  wasserfreiem  Silicat.  Auch  als  Gesteinsgemengtheil  findet  sich 
der  A.  in  dem  Teschenit,  z.  B.  bei  Neutitschein  in  Mähren,  ferner  als  Eudno- 
phit  im  Syenit  bei  Brevig. 

Der  Cluthalit  seheint  nnr  ein  veränderter  Analeini,  der  Käme  Pikranalcim  blos  in 
Folge  einer  unrichtigen  Analyse  gebildet  zu  sein. 

Laumontit,  Hamj, 

Ein  Zeolith,  welcher  an  trockener  Luft  verstäubt.  Die  Krystalle  sind 
monoklin,  säulenförmig.  Sie  tragen  meist  nur  die  Flächen  des  Prisma  (110), 
welches  vorn  die  scharfe  Kante  hat;  (HO)  =  93^  44'  und  p  =  {\Ol).  Winkel 
101  :  110  =  66<>30'.  Spaltb.  nach  (HO)  voUk.  H.  =  3..3-5.  G.  =  225  bis  2-35. 

Chem.  Zus.:  H^CaÄl^Si^O,^  +  2H^0  oder  2E^0.  CaO  ,  Al^O^  ,  A SiO^ 
+  2H^0.  entsprechend  50  Kieselsäure,  21*8  Thonerde,  11*9  Kalk,  8*1  basisches, 
8*1  Krystallwasser;  Das  letztere  entweicht  beim  Verstäuben  bis  fast  zur  Hälfte,  worauf 
das  Mineral  trübe  und  locker  ist.  Oft  wird  es  schon  in  diesem  Zustande  gefunden 
(Leonhardit,  Caporcianit).  Das  übrige  Krystallwasser  entweicht  nach  Smita  erst 
bei  Temperaturen  bis  zu  300^0.,  das  Constitutionswasser  erst  beim  Glühen. 
T.  d.  L.  bläht  sich  der  L.  und  schmilzt  zu  weissem  Email,  das  l)ei  starkem 
Feuer  klar  wird.  Durch  Säure  wird  er  unter  Bildung  von  Kieselgallerte  zerset-^t. 
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Der  L.  findet  sieh  meist  in  älteren  Silicatgesteineu  auf  Klüften,  oft  mr 
Calcit,  Quarz,  Orthoklas,  Epidot.  Dunibarton  in  Schottland,  Eule  bei  Präs. 
Saruthal  bei  Botzen,  Gotthard.  Auf  bleiglanzführenden  Erzgängen  wurde  er  bt: 
Huelgoat  in  der  Bretagne,  mit  Kupfer  im  Melaphyr  am  Lake  superior  gefundtL. 
Leonhardite  wurden  von  Schemnitz,  aus  dem  Floitenthal  in  Tirol,  Caporeiariit 
von  Caporeiano  bei  Monte  Catini  in  Toseana  gebracht.  Verwandt  ist  der  faserige 
Laubanit  aus  Schlesien. 


Fii:.  1. 


Fi  IT.  2. 


Chabasit,  Werner, 

Der  Anführer  einer  Beihe  mit  anscheinend  rhomboedriseher  Form.  Dit 
Krystalle  bilden  Ehomboeder  von  85^  bis  85^  46',  ferner  auch  Combi nationeu. 
welche  diesem  entsprechen,  doch  sind  dieselben  den  Beobachtungen  Becke's  zufolge; 
mimetisch,  die  einzelnen  Individuen  triklin.  Sechs  derselben  fügen  sieli  ini; 
ihren  Prismeuflächen  (110)  und  (011)  an  einander,  indem  sie  die  Flächen  «OlHi 
oder  (100)  nach  aussen  kehren.  Deutliche  Zwillinge,  wie  in  Fig.  2.  kommen  auch 
öfter  vor.  H.  =  4 . .  4"5.  Die  Krvstalle  sind  farblos  oder  weiss,  auch  zufalliff  rOtb- 

lieh  oder  braun  gefärbt.  Das  opti>ihe 
Verhalten,  welches  die  Zusammen- 
setzung aus  6  Theilen  erkennen  lä><:. 
wurde  von  Streng  beobachtet,  vud 
Becke  die  Orientiinino:  der  einzelnec 
Individuen  bestimmt.  G.  =  21)1 
bis  2-15. 

Die  ehem.  Zu.s.  ist  schwanken! 

einer   Mischuna*    zweier    Verbimlm.- 

aon    entsprechend.     Die    ersieiv   i^: 

i/JV/J/oÄV>i, -|-27/,0,  die  zwi^liL^  II,ya,,AL,Si J),,,~-  ]f AK  jedoch  immer  iii:i 

einem  geringen  Kaligehalte.   V.  d.  L.  .schwillt  er  und  schmilzt  zu  blasigem  Kn.-.il. 

Durch  Siiun*  wird  er  imler  Al>.scheidung  sehleimigen  Kieselpulvers   zer.<etzt. 

Der  Cli.  ist  oft  in  U«*sellschalt  anderer  Zeolithe.  wie  Desmin.  Stir:0. 
Ilarjnotuni,  ferner  aueli  niit  (.'aleit  oder  Aragonit  anzutrefi'en.  Wie  die  v«»r;i:' 
(iattung.  iindet  aueh  der  Ch.  sich  luiulig  in  den  Mandelstoiueii  der  Ba>ah'.. 
Dohirite,  ilclaphyre  und  auch  in  verändertem  Phonolith.  So  bei  Obersteiu,  aii 
Stempel  bei  ]\larburu\  im  Voi^elsi^ebirüe,  Fassathale,  bei  Tokerö.  \ussi<^  i«-" 
Kilpatrik  in  Scliottland.  auf  den  Faröern,  in  (irönland.  Xeuschottland.  Seltr'i.tr 
kommt  er  in  l)riisenräunien  in  (iranit  vor.  wie  bei  Striegau  in  Schlesien,  Bav'.^'j" 
am  J.ago  niaggiore,  oder  auf  Krzgängen.  w  ie  l)ei  Andreasberg  am  Harz,  liusia:- 
berg  in  Sdiweden.  als  junge  Bildung  in  lb>silen  Muscheln  bei  Husavik  in  hh>\ 
und  als  Al)satz  der  Therniahiuellen  von  Ploniljieres  in  Frankreich. 

Ij.t  IliiyJonit  whd  zum  e'h.  g«.-rocIint't.  An  «k-n  Cliabuisit  sohli<.'S.son  sich  einii:*'  Minn-iv:' 
der  J'li  iikol  irli .  11  c  rso  lu' l it.  S<'0 l>ae li  it .  (iüiclinlt  (Lo«]oivrit).  Grodderkit  un«!  Lewü 
«l«.T(;n  ;in?cli('in<'n'l  rliouiix'.M.lriseli«'  Krysr.dlc  narli  IJtM-Kc  gl eii-li falls  mimetisoh  sind.  Vw  t-hU'-.L'' 
Indivi'luon  L'-'-liorcn  di-in  luonoklinfii  SysiiMiic  an.  \n  rhomiscber  Uinsieht  oiusproi-hen  «ie  'ivr 
Misi-liunu<r''i:«'l.  \vil.-]n'  liir  d<'n  <.'haliasit  üilt.  \'o\>ov  Chabasit  und  die  verwand  ton  Z. :  JSrr»'n-': 
IG.  IJcr  «1.  '-i't'iTiK'in.  (n'>.  1".  Xatur-  un<l  ll<Mlkundo.  1877,  pag.  74;  Becke,  in  Tsehermaks  3lJn 
und  }M.ir.  Mitth.  11.  ]:)').  (I.s7i).)  Kloin.  dalirl».  i.  Min.  18i)l,  I.  pag.  9*3. 


Zeagonit.  Glottalith  scheinen  hierher  zu  gehören. 

Der  tesaeralc  Faujaeit   Bteht  in  Beiner  Mischung  den  vorigen  nitbc.    douh  ist  er  reicher 
Wasser. 


Stilbit,  Hauy. 

Anseheinend  _moiiokline  Krystalle,  an  welchen  J/ =  (010),  2"  =(001), 
"=(100),  P  =  (101)  gewöhnlicli  sind,  aber  iim-h  z  =  (221)  und  r  =  (021) 
ler  vorkommen;  r:JV=  63"  40',  JT:P  =  50«20'  2:2  =  43"  bC.  Die  Form 
;  aber  eine  mtmetische,  da  v.  fiath  und  Hessenberg  eine  Zusammunsetzuiig 
8  vielen  triiiJineD  Individuen  erkannten,  weiche  wie  beim  Plagioklas  nach  M 
^illingsartig  verbunden  sind.  (Jahrb.  f.  Min.  1874,  pag.  517.) 

Die  sehr  vollk.  Spaltb,  nach  Jlf=(010},  durch  welche  oft  ein  Perlmutter- 
mz  hervorgerufen  wird,  ist  sehr  auffallend.  H.  ^=3-5.,4,  Optisch  positiv,  die 
E.  fast  parallel  T,  die  1.  Jlittellinie  fast  parallel  der  a-Axe.  G.  =  2'1  bis  2-2. 

Chem.  Zus.:  211^0. CaO.Al^Oa.GSiO^  +  311^0,  entsprechend  59  Kicsel- 

le,    16-8  Thonerde,  94  Kalk,  14-8  Wasser,  jedoch  immer  mit  etwas  Natrium, 

c*h   Strontium.    Bas    durch  Erwärmung   ausgetriebene  Krystallwasser   kehrt   in 

lehter  Luft  wieder  zurück  (pag.  253).   V.  d.  h.  bläht  er  sieh  und  schmilzt  zu 

■issem  Email,    Durch  S:iure  wird 

,,      ,    ..  ui  ■     -  Fig.  1.  Fift.2.  Fit;.  3. 

unter  Absenoiaung  von  schleirai-  * 

m   Pulver  zersetzt. 

Der  S.  ist  gewöhnlich  farblos 

er    weiss    bis    graulii-h,    wie    er 

Blasenräumen  der  Basalte  und 
Blaphyre  auf  Island,  den  Fartiern, 

Schottland,    wie    er    im    Oranit 
er    bei    Viesch    im    Wallis,    zu- 
eilen  auch   auf  Erzgängen,    z.  B. 
i   Andreasberg  am  Harz,    Kongsberg  in  Xorwegcn  vorkommt.   Der  ziegelrothe 
oder  Heulandit,  dessen  Farbe  nach  Kenngott  von  tiöthitschüppchen  herrührt, 

aus   dem  Fassathal,    von  Tacza    in  Siebenbürgen,    Gampsie   in  Schottland    11. 
O.  bekannt. 

Der  Beaiimontit  uml  der  Orizit  gehören,  nie  es  scheint,  zum  Stilbit,  Der  mit  ilicHcm 
mori'hc  lirewatcrit  enthalt  Sr,  Ba  und  wenig  Ca.  Der  monokline  Kjiistilliit ,  ein  .M'ltencs 
Dcral,  stimmt  in  der  clteuj.  Zus.  mit  dem  Stilljit  vollk,  überein.  Der  Parasiilliil  i^t  urniT  nn 
bsscr,  Ueljer  Stilljit  und  Kpistübil:  Trcohuiann,  Jahrb.  f.  Min.  IS»'-',  II.  27i!. 


Desmin,  Breithaupt. 

Die  Neigung,  bündcKormige  und  garbeuliirmige  tinippen  zu  bilden,  vor- 
lasste  Brcithaupi  zur  Äutstellung  dieses  Namens.  lu  Frankrfich  und  Eiifrliuid 
,t  man  leider  statt  des.selben  die  liezeichnung  Stilbit  behalten,  was  zur  Ver- 
irrung  Anlass  gibt.  Die  Kryst  all  form  erscheint  rhombisch,  doch  sind  ilii>  Indi- 
dueu  nach  Broitliaupi  und  Lnsaulx  monoklin,  nach  Langenian  triklin,  m  ^-^- 
10),  b  =  (010),  c  ^  (001).  Man  kennt  aber  nur  Zwillingsbiidungen,  die  gewöhn- 
.•he  Form  in  Fig.  1  ist  als  I)urehwachsung.'«zwilling  nach  dem  (icsct/.c;  die 
me  001'.  aufzufassen.  S.  Fig.  2.  (HO)  =  G'i"  20',  »ic -- 57"  4'. 
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Spaltb.  nach  b  =  {010)  vollk.,  nach  c  =  (001)  unvollk.  Der  Perlmutler- 
glanz  auf  h  ist  oft  eigeDthiimlieh  fettartig.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlieh  farli- 
los  oder  weiss.  A.  E.  parallel  h.  Die  1.  Mittellinie  weicht  etwa  5"  von  der  a-Äie 
ab.  G.  =  21  bis  2-2. 

Chem.Zus:  J/,C«^i,S(^0,9  +4//^Ooder2i/,0.  CaO.AltO^.QSiO^  -|-4I/,0 
mit  57-5  Kieselerde.  16-4  Thonerde,  89  Kalk,  17'2  Wasser,  doch  immer  auch 
mit  etwas  Natron.  Von  der  Zus.  des  Stilbits  also  wenige  verschieden,  V,  d.  L 
bläht  er  sieh  auf  und  schmilzt  etwas  schwierig  zu  einem  blasigen  Glase.  Durtli 
Siiure  wird  er  unter  Abscheidung  eines  sehleimigen  Pulvers  zersetzt. 

Der  D.  ist  nicht  nur  ein  ziemlich  verbreiteter,   sondern  auch  oft  reicblii-h 
auftretender   Zeolith,    welcher   an    manchen   Orten    starke    weisse   Krusten  und 
Füllungen,  auch  stalaktitische  Massen  bildet.    In  den  basaltischen  Felsarten  hat 
man   oft   schöne  Drusen,   wie   auf  dt^n 
''^■^-  ^''"•'^-  ^'^■^'  Paröern,    auf   Staffa,    bei    Kilpatrik    in 

Schottland ,  am  Berufjord  in  Island. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  an  dem 
isländischen  EskiQord  bei  Helgustadir. 
wo  der  Zeolith  den  Doppelspatb  über- 
krustet. In  Melaphyrmandelstein  findet 
er  sich  bei  Tekerö  und  Almas  in  Siebeu- 
bürgen,  in  den  Aebatmandeln  von  Theiss 
bei  Klausen,  an  der  Seisseralpe  in  Tirol 
(Puflerit),  im  Granit  von  Baveno  und 
Bodenmais,  auf  Klüften  in  krystallini sehen  Schiefern  am  Gotthard,  bei  Göscheneo 
in  Uri,  auf  Klüften  im  Banat,  auf  Erzgängen  bei  Andreasberg  und  Kongsberg. 
auf  der  Kisenerzlagorstittte  von  Arondal.  Als  Neubildung  wurde  D.  im  AWli 
der  Thurmu  bei  Olelto  in  den  Pyrenäen  beobachtet. 


Philiipslt,  LiiKjf  (K'alkliarmotom,  Chrislianit). 

Durch  die  Zwilüngsbildungeu  merkwürdig.  Die  Grundform  zeigt  Aehnlichteii 
mit  derjenigen,  welche  beim  Desmin  erkannt  wurde:  (110)  ;=  CO"  42'.  mc=  IWSI'- 
Nach  Giüth  sind  die  Individuen   nioiioklin.   nach   Langemann  triklin  und  bilden 


wie  Ijeim  I'i.'.-n]iu  DurcbkrouzuiiiTisi'.willitige  von  rhombischem  Aussehen  wie  in 
Fig.  1.  ]iii;su  liiidel  niiiu  jeducli  iriinier  nach  einem  zweiten  Gesetze,  nach 
wek-lifiii  QU  die  ZwilüngSL'beue  ist.  zu  Vierlingen  verbunden  wie  in  Fig. '- 
und  ;J.  Hicsellien  siud  den  Aduiarvlcrlingen  analog,  welche  nach  pag.  4(5^  in 
Flg.  ^  (ijir^i-ustcili  wurden.    N:ii.-li  IStriTig  gibt  es  jedoch  zweierlei  Arten,  indem 
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ie  eiDen  die  c-Fläehen  auswärts  wenden,  welche  in  den  beistehenden  Figuren 
hne  SehraffiniDg  erscheinen,  die  anderen  aber  die  &-FläcIien  nach  aussen 
ehren,  Fig.  3. 

Zuweilen  finden  sich  auch  Zwillingsbildungen  von  noch  höherem  Grade. 
ikdem  die  Vierlinge  sich  mit  110  als  Zwilhngsebene  verbinden  und  Gestalten 
ÄTVorrufen,  in  denen  sieh  drei  Vierlinge  durchkreuzen,  Fig.  4.  Diese  zier- 
.eben  Gebilde  von  Stempel  bei  Marburg  bieten  9  Zwillings-,  resp.  Syinrnetrie- 
benen  dar,  wonach  die  Umrisse  einer  tesseralen  Form  entsprechen.  In  der 
üiat  finden  sich  auch  solche  der  Fig.  4  entsprechende  Verwachsungen,  an  welehen 
ie  äusseren  Flächen  allein  herrsehen  und  keine  ein- 
|uriDgenden  Winkel  vortommeo.  Diese  ahmen  vollstündig 
in    £bombendodekaüder  nach. 

Trippke  und  Fresenius  zeigten,  dass  das  optische 
'"erhalten  der  angoftihrten  Deutung  entspricht.  A.  E.  senk- 
echt zur  Fläche  b,  von  der  c-FIüehe  aber  10"  bis  22" 
^weichend.  H.  ^  4-5.  G.  =  2  2. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  beiläufig  dem  Verhältnis 
ST,  Ca.4/jÄ(5  0,j +  4i/jO,  jedoch  ist  immer  auch  die 
aiaJoge  Natriumverbindung  beigemischt.  Y.  d.  L.  bläht 
lieh    der    F.    auf  und    schmilzt    schwierig    zu    einem 

»lasigen  Giuse.  Durch  Salzsäure  wird  er  unter  Hinterlassung  eines  schleimigen 
Eieselpulvers  zersetzt. 

Der  P.  findet  sich  in  Hohlräumen  von  Basalten  und  ähnlichen  vulkanischen 
jTelssrten,  z.  B.  am  Stempel  bei  Marburg,  nächst  Annerode  bei  Giessen.  Sasbach 
tm  Kaiserstuhl,  Hauenstein  in  Böhmen,  Aci  Gastello  auf  Sieilien,  Capo  di  Bove 
>ei   Bora,  Vesuv  etc. 


Harmotom,  Haut/  (Kreuzstein,  Barvtharmotom). 

Als  barjumhaltiger  Zeolith  merkwürdig.  In  krystallographi scher  Beziehung 
lern  Phillipsit  vollkommen  gleich.  Die  Grundformen  sind  nur  wenig  verschieden. 
;i  10)  =  59"  59',  »MC  =  60"  21'.  Die  Zwillinge,  wie  Fig.  1  bei  Phillipsit,  kommen 
bisweilen  vor,  sie  wurden  als  Morvenit  bezeichnet.  Gewöhnlieh  finden  sich 
ftber  die  Vierlinge  in  Fig.  2  und  3.  Die  letzteren  sind  die  häufigeren.  Desi^Ioizeaux 
sei^e,  daas  das  optische  Verhalten  dieselbe  Deutung  der  Zwillinge  fordert,  welche 
beim  Phillipsit  angegeben  wurde.  Die  optische  Orieutirung  ist  dieseliie  wie  bei 
dieBem,  die  Ä.  E.  bildet  mit  der  c-FIäche  25"  bis  28".  H.  =  4-5.  G.  =  2-44  bis  2-5. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  der  des  Phillipsits.  jedoch  ist  statt  Calcium  hier 
BoTTum  vorhanden.  V.  d.  L.  schmilzt  der  H.  ohne  Aufblähen  schwierig  zu  einem 
jhirchscheinenden  weissen  Glase.  Durch  Salzsäure  wird  er  unter  Hinterlassung 
TOa  Kieselpulver  zersetzt. 

Der  H.  findet  sich  in  Hohlräumen  der  Mandelsteine  bei  Oberstein,  Dunibarton, 
Ffibniin,  im  Phonolith  bei  Aussig,  auf  Erzgängen  mit  Blende.  Bleiglanz,  Quarz 
Bsryt  bei  Andreasberg  am  Harz,  Kougsberg  in  Norwegen.  Strontian  in  Schottland 
md  a.  a.  0. 
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Der  deimiilähiiliohe  Foresit  gehört  vielleioht  in  die  HIhe  des  MMrguits.  (üeber  DenuB, 
Phillipsit,  Harmotom:  Fresenint  in  d.  Zeitsebr.  f.  Kiyst.  HI.,  pag.  42.  Laogemann,  Jahrb.  f.  Min. 
1886.  II.  83.) 

An  die  Zeolithe  schliessen  sich  noch  einige  thonerdefreie  Minerale  an,  die 
zugleich  den  üebergang  zur  nächsten  Gruppe  bilden. 

Apopbyllit,  Hauy  (Ichthyophthalm). 

Die  auffallende  Spidtb.  nach  einer  Bichtung,  welche  oft  ein  Abblättern  imd 
einen  Perlmutterglanz  hervorruft,  hat  Hauy  in  dem  Namen  angedeutet.  Prächtige 
wasserhelle  Erystalle  mit  pyramidaler  Endigung,  besonders  schön  von  Andreasberg, 
langsäujenf&rmige  und  tafelförmige,  je  nach  dem  Vorkommen.  (111)  =»58^56' 
111  •  111  =  76^  Die  Form  ist  anscheinend  tetragonal,  p  =  (lll%  m  =  (100), 
0  =  (001),  A.  7.  B"  1 :  1*2515,  jedoch  erweisen  sich  nach  Bumpf  die  dünnen  Tafeln 
als  Zwillinge,  die  grossen  Erystalle  aus  vielen  monoklinen  Individuen  zusammen- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


m  m 


gesetzt,  indem  die  letzteren  mit  Prismenfläehen  und  parallel  o  verwachsen. 
Spaltb.  parallel  o  sehr  vollk.,  nach  m  unvollk.  H.  =  4*5..5. 

Ausser  den  farblosen  und  weissen  Krystallen  (Albin)  gibt  es  auch  gelbliche, 
rosenrothe  bis  braune.  Die  Erscheinungen  im  polarisirten  Lichte,  welche  die 
Zusammensetzung  der  Krystalle  aus  mehreren  Theilen  erkennen  lassen,  haben 
schon  Herschel,  Biot  und  Brewster  beschäftigt.  Die  Doppelbrechung  ist  schwach. 
Dicke  Lamellen  geben  nur  selten  ein  geschlossenes  Kreuz,  aber  auch  dann  mit 
abnormen  Farben.  Der  Charakter  ist  gewöhnlich  positiv,  öfter  aber  negativ. 
G.  =  2-3  bis  2-4. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  ungefähr  der  Formel  211^0 .  CaO .  2SiO„  wofern 
man  einen  kleinen  Theil  des  Wasserstofls  durch  Ä"  vertreten  denkt.  Viele  A.  ent- 
halten auch  ein  wenig  Fluor.  V.  d.  L.  schmelzen  alle  leicht  zu  einem  durch- 
scheinenden (ilase.  Durch  Säure  werden  sie  unter  Abscheiduug  flockiger  Kiesel- 
siiure  zerlegt,    üeber  die  Auflüslichkeit  in  Wasser  bei  hohem  Drucke  pag.  293. 

Schöne  Drusen  kommen  aus  den  Hohlräumen  vulkanischer  Gesteine,  z.  B. 
von  Islaurl.  den  Faröern,  von  der  Seisseralpe,  von  Poonah  in  Ostindien.  Kleine 
weisse  Krystalle  sitzen  im  veränderten  Phonolith  bei  Aussig,  dunkelbraun 
gefärbte  wurden  im  fossilen  Holze  des  BasalttuflFes  von  Montecchio  maggiore 
bei  \'icenza  und  auf  Island  gefunden  (Xylochlor  Waltershausen's).  Auf  Gängen 
tiiidou    sich    die    farl)losen    und   rosenrothen    Apophyllite    bei    Adreasberg,   auf 
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^Sfteo  im  Eaikstein  die  kleiDen  durchsichtigen  von  Orawicza  und  Cztklowa 
^t  Banat.  Als  eine  durch  Thermalquelleu  hervorgerufene  Bildung  wurde  der 
,   Ton  Daubree  bei  Plombieres  in  den  Vogesen  beobachtet. 

Der  Apophyllit  unterliegt  nicht  selten  einer  Zersetzung,  bei  welcher  CaCO^ 
4rildet  wird.  Der  Albin  zeigt  schon  das  Aufbrausen  mit  Säure.  Bisweilen 
teheint  der  A,  durch  Quarz  verdrängt.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  dadurch, 
iM  zuerst  die  Carbonatbildung  eintrat,  hierauf  Kieselsäure  durch  CaCOa  gefüllt 


Der  Okenit  steht  dem  A.  sehr  nahe,  ebenso  der  (! 


litb  oder  Gyr< 


ith. 


'  Wasserstoffhaltige  Silicate  von  Schwermetallen  der  1.  bis  4.  Reihe.  H.  =  2 
il  5'ö,  Meist  hellfarbig,  auch  farblos.  G.  ^  3  bis  5.  Im  Kolben  geben  sie  Wasser. 

-'d.  L,  sind  sie  uuschmelzbar,  durch  Säure  werden  sie  unter  Gallertbildung 
netzt. 


Kieselzinkerz  (Galmei,  Galamin,  Hemimorphit). 

-       Kieselgalmci,   zum  Unterschied  von  dem  technisch  wichtigeren  Zinkspath 
der  Koblengalmei. 

Ilie  Hemimorphie  der  Krystalle  hat  ilolis  zuerst  beschrieben,  die  pyroekktri- 
ehen  Eigensehalien  Hauy.  Die  Form  ist  rhombisch.  A. V.^078Ü40: 1  :Ü-47782. 


Fig.  I.                       Fig.  2. 
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Unfige  Flächen  siud  a  =  (100>  »/  =  {110),  6  =  (,OlO),  o=  (IUI),  ^i  =  (301). 
■=(011),  m=^(Ü31),  s  =  (121).  Die  Krystalle  sind  mit  jenem  Ende  auf- 
gewachsen, welches  die  beistehenden  Figuren  unten  zeigen,  gt/  =  llü :  110 
•.76M0'.rr  =  011;Üll  =  51«»5',  oo=  101  :  101  =  02»  46'.  Interessanl  sind  die 
IBWeilen  vorkommenden  Ergitnzungszwi Hinge  nach  OOl  wie  in  Fig.  4.  (Uehcr 
lie  Formen :  G.  Kose  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  50.  Schrauf  in  d.  Sitzber.  Ak.  Wien, 
M.  38,  pag,  7^9.)  Die  Aetzfiguren  wurden  pag.  143  bes]»rocheii. 

Spaltb.  nach  </  volik.,  nach  o  ziemlich  vollk,  il.  =  5.  Farbhi.se  wii.iscrhelle 
&ystalle  kommen  öfter  vor,  gewühnÜcher  sind  durchscheinende.  Diis  Mini^ntl 
•t  aber  auch  zuweilen  goliirbt.  gewöhnlich  in  hellen  Farben:  grau,  gelb.  grün.  Iilan, 
rann.  Der  Glanz  i.st  schon  etwas  diamanlartig,  auf  b  zuweilen  jierhniittei'artig. 
)oppelbrechung  positiv,  die  A.  E,  parallel  100,  die  erste  ilittellinie  parallfl  der 
-Axfi'  Bei  der  Erwärmung  wird  das  obere  Ende  der  Krystalle  positiv  elektrisch, 
t.  .a  3-35  bis  3-5. 
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Chera.  Zus.:  H^Zn^SiO^  oder  {HOZn)^SiO^,  also  basisches  Zinksilical, 
entsprechend  25  Kieselerde,  67'5  Zinkoxyd,  7*ö  Wasser.  V.  d.  L.  zerknistert  das 
K,  ein  wenig  und  schmilzt  kaum  an  den  Kanten.  Mit  Soda  geschmolzen  gibt 
es  auf  Kohle  einen  geringen  Beschlag. 

Das  K.  findet  sich  krystallisirt  auf  manchen  Gängen,  ferner  in  Hohlräumen 
des  Zinkspathes  und  des  benachbarten  Kalksteins.  In  traubigen  und  nierförmigen 
Aggregaten  von  radialfaseriger  Textur  ist  es  auch  als  Krustenbildung  nicht  selten, 
ebenso  in  löcherigen  Ueberbleibseln,  auch  in  körnigen  Füllungen.  Wo  es  mit 
Zinkspath  vorkommt,  wird  es  zugleich  mit  diesem  auf  Zink  verhüttet. 

Die  secundäre  Bildungsweise  wird  bisweilen  durch  die  Ansiedlung  in  zer- 
störter Blende  deutlich.  Als  ein  schwerlösliches  Silicat  verdrängt  es  nicht  selten 
andere  Minerale.  Wichtige  Fundorte  sind  Eaibl  und  Bleiberg  in  Kärnten,  Alt^n- 
berg  bei  Aachen,  Iserlohn  in  Westphalen,  Tarnowitz,  Olkucz,  Eezbanya,  Matlock. 
Nertschinsk,  Phönixville  in  Pennsylvanien  etc.  Die  Pseudomorphosen  nach  Kalk- 
spath  wurden  bei  Goslar,  Iserlohn  u.  a.  ().,  jene  nach  Bleiglanz  bei  Freiberg, 
nach  Pyromorphit  bei  Caldbeck  Fell  in  Cumberland  gefunden,  wo  auch  stalak- 
titische Massen  von  himmelblauer  Farbe  vorkommen. 

Das  K.  erfährt  bisweilen  die  Umwandlung  in  Willemit  oder  die  Verdrängung 
durch  Malachit  oder  Quarz. 

Der  Dioptas  von  smaragdgrüner  Far))e,  dessen  merkwürdige  Krystallform  schon  pag.  68 
dargestellt  wurde,  ist  HjCuSiO^  oder  (HOCu)  HSiOg.  Er  findet  sieh  selten,  z.  B.  am  Altyn-Tüb« 
in  Sibirien,  in  Chile,  bei  Clifton  in  Arizona.  A.  V.  =  1 :  0*53417. 

Das  Kupfergrün  (Kieselkupfer,  Chrysokoll,  Kieselmalachit)  ist  spangrün,  im  Brache 
feinsplitterig.  Es  bildet  öfter  traubige  Ueberzüge,  zuweilen  auch  Pseudomorphosen  nach  Azurit 
Kalkspath  etc.  und  kommt  oft  mit  Malachit  vor.  Chem.  Zus.:  CuSiOg.2H,0.  Sehneeberg,  Kupfer« 
berg,  Rezbanya,  Moldawa.  Verwandt  ist  das  Kupferblau,  der  Demidoffit,  Asperolith. 

Der  Oerit  (<'erinstein).  rhombisch,  gewöhnlich  feinkörnig,  braun,  ist  ein  wasserbaltige? 
Silicat  von  Cer-.  Lanthan-  und  Didymoxyden.  Riddarhytta  in  Schweden. 

Nontronitgruppe. 

Wasserhaltige  Silicate  der  Schwermetalle  aus  der  6.  his  8.  Eeihe.  Viele 
sind  nur  dicht  ))okannt.  Alle  sind  farbig.  Durch  Säure  werden  sie  unter  Gallert- 
bildung oder  Abscheidung  von  Kieselpulver  zersetzt. 

Der  Wolkonskoit  bildet  nicrförmige  Ueberzüge  oder  erscheint  derb.  Grasgrün  tils 
schwarzgrün.  Wesentlich  ein  wasserhaltiges  Chromsilicat.  Im  Sandstein  im  Ochansker  Kreise  des 
Gouvernements  Perm. 

Uranophan  nannte  Websky  ein  krystallinisches  wasserhaltiges  Kalk-Uransilicat  von  honig- 
gelber, zoisiggrüner  bis  schwUrzlichgrüner  Farbe.  Kupferberg  in  Schlesien.  Verwandt  ist  der 
Uranotil  von  Wölsendorf  und  Joachimsthal. 

Der  Pyrosmalith  rhomboedrisch,  a:c  =  l:  0*5308  von  lederbrauner  bis  olivengrüner 
Farbe  und  vollk.  basischer  Spaltb.  hat  eine  ungewöhnliche  Zusammensetzung.  Nach  Ludwigs 
Analysen  kommt  demselben  die  Formel  01Fe5H7Si4  0ie  zu,  worin  Eisen  zur  Hälfte  durch  Mang«Ä 
vertreten  erscheint.  Nordmarken  bei  Philipstad  in  Schweden.  Der  rhomboedrische  Friedelit 
1 :  0-5624  enthält  blos  die  entsprechende  Mangan  verbin  düng.  Adervielle  in  den  Pyrenäen,  PsösVffg- 
Zum  Pyrosmalith  ist  vielleicht  der  Ekmannit  zu  stellen. 

Der  Klipsteinit,  dicht,  braun,  zuweilen  etwas  metallisch  schimmernd,  ist  ein  wasser- 
haltiges Silicat  von  Manganoxyd  und  -Oxydul.  Herborn  in  Nassau.  Verwandt  scheinen  der 
Stratopeit,  Nantokit  und  der  schwarze  Mangankiesel  Leonhard's.  Der  bräunlich  rothe 
Penwithit   aus  Comwall  ist  ungefaßt  MaSi0^.2H^0.   Der  Inesit  (Bhodotilith)  triklin,  dtf 
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(ihntichsGanophyllit  inonoklin.  der  Earfopüit  »UUkliti^cb.  sruiiiutüeh  von  Pnjsl'erg; 
Bementit  blüuerig  ans  New-Jertey  sind  wa^gersloffholtige  MiuiganoBilicate. 
Chloropbiiit,  derb,  giewöhnlicb  als  Ausfüllung  von  Blasenräunien  in  Mandelsteinen, 
'ün,  OÜTengrän,   wird  »n  der  Luft  braun  oder  acbwari.    Ist  wesentücli  wusserhultiges 

iFdnlBilicat.  Suliottliuid,  Hebriden,  Farüer. 

D«F  Hisio^erit,   nierföruiig  und  eingesjiren^'t,   peühsi^htTan,  enibült  Kiesel,  beide  Oiyde 

nns    und   Wasaor.    Langban,    ßiddarhylta.     Dazu    gehören:    Tliraulith,    DegerüUb. 
git,  Melanolith.  Aehnlich  ist  auch  der  Lillit  von  PHbrum. 

Jier  Nontronit  ist  strobgelb  bis  zelsiggrün,  neich.  fettie  anzufühlen,  bildet  öfter  Nieren, 
ODgeßihr  36  Eiscnoijd,   43  Eieeelerde,  21  Wasser.    Nintron  im  Departement  Dordogne, 
ireuth  in  Bayern,    Mugntu  in  Bäbuen.    Aehnlioh  ist  der  UngbvArit   oder  Cbloropnl, 
tguit  und  der  Grsminit. 
)«t  Köttisit  von   smaragdgrüner  oder  apfelgrüner  Farbe  ersebelnt  dicht.   derSonftrit 

Ibgrüner  Farbe,  kijmig,   nach   einer  Richtung  spulcbur.    Beide  sind   wasserhaltiges  Niokel- 

Söttia  bei  Reiobenbaob  m  Sachsen. 

Sin  technisch  niabtigcs  Minural,  dus  erst  in  der  letzten  Zeit  bekannt  wurde.  Ist  der 
>arnierit  (Nameit,  NoiitiieHlt)  dicht,  oft  porös  oder  erdig,  von  grüner  Farbe.  nesontUoii 
•erhaltigem  Niokelsilicat  bestehend,  bis  Vi  pc.  Kiekeloiyd  enllialtend.  aber  mit  Magnesia- 
gemengt. Derselbe  tritt  in  Verbindung  mit  Serpentin  aaf.  er  wird  bei  Noumfa  auf  Neu- 
en, femer  auuh  in  Oregon  gefunden  (Genthit)  und  dient  zur  Darstellung  tod  reinem 
wie  Hili^hea  mts  den  Kiesen  niebt  erhalten  werden  kann.  (S.  pag.  343.)    Das  Mineral  ist 

Ht  dem  st-bon  früher  bekannten  Nickelgymnit  aus  Tesas  m  rereinigen. 

Serpentingrnppe. 

Wasserhaltige  ]\[aguesiaailicate.  Fast  g&t  niemals  deutlich  krystalUsirt, 
inlieb  dicht  oder  amorph,  seltener  blätterig  oder  faserig.  V.  d.  L,  meist 
chwierig  schmelzbar,  hart  werdend.  Mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  . 
Itt,  erhalteo  sie  eiue  blassrothe  Füi'buug. 

Talk,   Werner. 

Ad  den  bisweilen  vorkommeodea Tafeln  vou  secbsseitigem,  auch  rhombischem' 1 
is9  lilsst  sich  die  Ervstatlform  nicht  genau  bestimmen,  der  Aehnlichkeit  mit  I 
rit  und  ülimmer  wegen  ist  aber  die  rnonokline  Krystallisation  sehr  wahr-  j 
iuiich.  Die  Begrenzungen  werden  als  Endfläche  c^(OOl),  Prisma  (llO)  | 
LÄngstiäcbe  t  =  (010)  gedeutet. 

Die  Spaltb,  nach  c  ist  sehr  vollk.,  daher  gewöhnlich  ein  starker  Perlmutter-  i 
i  auf  c  bemerkbar.  H.  =  1.  Die  Schlagfigtir  ist  sechsstrahlig.  Die  Biättcheii  [ 

sehr  biegsam,  weiss,  farblos  oder  grünlieb.   Sie  geben  im  Konoskop  Äxen- 
ir,  einem  scheinbaren  Winkel  von  17"  entsprechend.    A.  E.  parallel  b,   also  I 

der  drei  Schlaglinien  parallel,  die  negative  I.Mittellinie  senkrecht  auf  der- 1 
tie  c.  Alle  Arten  sind  sehr  mild,  fettig  anzufühlen. 

Die  ehem.  Zus.   ist  H^Mg^Si^Oit   oder  H^O.aMgOASiO^,  entsprechend^ 

Kieselerde,  31-7  Magnesia,  4'8  Wasser.  Oft  ist  ein  gexinger  Eisengebalt  j 
laden.  Das  Wasser  entwickelt  sich  erst  bei  starkem  Glühen.  V,  d.  L.  wird  j 
irt,  bis  6,  leuchtet  stark,  schmilzt  aber  kaum  in  dünnen  Bluttchen  od^  f 
n  Splittern.  Durch  Säure  wird  er  nicht  zersetzt. 

Man  unterscheidet: 

1.  Blätterigen  Talk.  Derselbe  kommt  im  Oebiete  der  krystalliniscbeo  J 
ifer.  besonders  mit  Clilorit schiefer.    Serpentin,  Dolomit  vor.  Schüne    durch-  i 
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eiss.  G.  =  2,  scheinbar  aber  geringer,  bis  unter  1.  Die  chein.  Zus.  ist  nach 
Bm  Trocknen  2II^O,2MgO.^SiO^.  im  frischen  Zustande  enthält  er  um  2HgO 
lehr.  V.  d.  L.  schrumpft  er,  wird  hart,  schmilzt  an  den  Kanten  zu  weissem 
Imail.  Durch  Säure  wird  er  unter  Abscheidung  von  flockiger  Kieselsäure 
ersetzt. 

Der  M.  findet  sieh  in  jungen  sedimentären  Bildungen  eingelagert  in  Klein- 
sien  in  der  Ebene  Eski-Sher,  mit  Fettquarz  auf  Negroponte,  in  kleiner  Menge 
Ott  Serpentin  von  Hrubschitz  in  Mähren  etc.  Der  Gebrauch  zur  Fabrication 
on  Cigarrenspitzen  und  Pfeifeuköpfen  ist  bekannt.  Es  scheint,  dass  man  das 
Mineral  schon  im  Alterthum  zu  kostbaren  Gefässen  formte  (Samische  Gefässe). 
)ein  M.  ähnlich  ist  der  Aphrodit  von  Langbanshyttan. 

Serpentin. 

Bei  Dioscorides,  Vitruv,  Plinius  unter  dem  Namen  Ophites  (von  vf.c, 
Schlange);  im  16.  Jahrh.  latinisirt  Serpentaria  bei  Agricola.  Der  S.  bildet  niemals 
irystalle,  immer  nur  dichte  Massen,  Adern,  Einsprengunge  von  muscheligem 
>der  splitterigem  Bruche,  seltener  feinfaserige  Adern.  Im  polarisirten  Lichte 
Deinerkt  man  aber,  dass  auch  das  dichte  Mineral  aus  höchst  feinen  Blättehen 
ind  Fasern  besteht.  H.  =  3..4,  nur  wenig  spröde.  Man  darf  sich  durch  die 
grössere  Härte  mancher  Stücke  nicht  täuschen  lassen,  da  häufig  Gemenge  vor- 
kommen, die  noch  Olivin  enthalten,  oder  durch  Opal  imprägnirt  sind.  G.  =  2*5 
3is  27. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  demVerhältnis  II^Mg^SU  Oc,  oder 274  O.iiMg0.2Si0^ 
mit  43'5  Kiesels.  43o  Magnesia,  13  Wasser,  jedoch  ist  immer  das  entspr(»chende 
Eisensilicat  If^Fe^Si^Off  beigemischt  in  der  Menge,  dass  der  Gehalt  an  fjsen- 
oxydul  gewöhnlich  nicht  über  12  Percent  steigt.  V.  d.  L.  brennt  er  sich  weiss 
oder  licht  und  schmilzt  kaum  an  den  schärfsten  Kanten.  Durch  Salzsäure  winl 
er  allmälig,  durch  Schwefelsäure  rascher  zersetzt. 

Der  Serpentin  findet  sich  zumeist  im  Bereiche  der  krystallinisclien  Schiefer. 
im  Uebrigen  aber  stets  dort,  wo  der  Olivin  vorzukommen  pflegt.  Er  zeigt  sich 
oft  in  Pseudomorphosen.  die  aus  magnesiareichen  Silicaten  entstanden  sind. 
Genauer  bekannt  sind  jene  nach  Olivin,  Chondrodit,  Monticellit,  ferner  nach 
Granat,  Augit,  Hornblende.  Ausserdem  wurden  Verdrängungs-Pseudomorphosen 
nach  Dolomit,  Kalkspath  u.  a.  M.  beobachtet.  Von  grösstem  Erfolge  waren  die 
Untersuchungen  der  Pseudomorphosen  nach  Olivin.  Früher  wurden  (liescl)>en 
für  echte  Krystalle  gehalten,  die  Nachweisung  der  Olivinform  durch  Qucnstedt, 
Haidinger,  und  die  Wahrnehmung  der  dichten  Textur  durch  G.  Kose,  Weliskv 
stellten  jedoch  die  indirecte  Bildung  ausser  Zweifel.  Bei  Snaruni  in  Norwegen 
fand  man  übrigens  Exemplare  mit  einem  Kern  von  unverändertem  Olivin. 

Den  Beginn  der  Umwandlung  stellen  jene  kleinen  Krvstalle  von  Travcr- 
sella  dar,  welche  Villarsit  genannt  wurden.  Sie  haben  die  ehem.  Zus.  (»ines 
wasserhaltigen  Olivins  und  zeigen  die  optische  Orientining  verändert,  in  der- 
selben Weise,  wie  der  theilweise  umgewandelte  Br(»nzit  fvergl.  Protol»a>tit  und 
Bastit).  Die  Fortsetzung  der  Umwandlung  erfolgt  meistens  dadurch,  dass  der 
neugebildete  Serpentin  ein  grösseres  Volum  besitzt,  als  das  ursprüngliche  Mineral, 
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dieses  also  fortwährend  zersprengt  wird,    und  die  eindringenden  Wässer  imu 
neue  Wege  finden.  Die  Veränderung  schreitet  demgemäss  netzartig  vor  und  i 
Product  erscheint  maschig,  pag.  122. 

Man  hat  eine  grössere  Anzahl  von  Arten  unterschieden,  welche  in  folgeni 
Abtheilungen  gebracht  werden : 

Edler  Serpentin  heissen  die  hellgefarbten  oder  reiner  gefärbten  dieha 
durchseheinenden  Arten  mit  etwas  glänzendem,  muscheligem  Bruche.  Die  Firba 
sind  strohgelb,  schwefelgelb,  zeisiggrün,  spargelgrün,  lauchgrfin.  Man  si«k 
edlen  S.  öfter  im  körnigen  Kalkstein  eingeschlossen,  wo  er  meist  vom  Oütb. 
seltener  vom  Chondrodit  abzuleiten  ist,  welche  beide  in  solchem  Kalkstein  w- 
kommen.  Hierher  gehören  auch  die  gelben  Olivinpseudomorphoscn  von  Snanm. 
Antwerp  in  New- York,  Katharinenburg  im  Ural,  ebenso  die  Pseudomorphös« 
nach  Augit  und  Hornblende  von  Easton  in  Pennsylvania,  nach  Monticellii  tob 
Monzoni  etc. 

Der  W i  1 1 1  a m s i t  und  B o w c n i t  sind  apfelgrtinc  Serpentine,  der  Retinalith  ist  him- 
gelb.  Pikrolith  hat  man  striemige  Adern  und  Ueberzüge  von  heller  Farbe  genannt.  Öj-wi 
interessant  ist  der  sehwürzi ichgrüne  dünnschieferige  Antigorit,  welcher  in  dünnen  Platten  Hb« 
lauchgrün  erscheint  und  sich  wie  ein  optisch  zweiaxiger  Krystall  verhält,  wohl  in  Folg-*  « 
parallelen  Anordnung  feiner  Fasern.  Auch  der  blätterige  Marmolith,  von  lichter  Fart«.  ia 
sehwach  doppolbreehend. 

Gemeiner  Serpentin  wird  das  unreine  Mineral  und  das  Auftreten ik 
Felsart  genannt.  Die  Farben  sind  meistens  düster:  dunkelgrün  bis  schwangm 
oft  gefleckt,  geädert.  Die  Aehnlichkeit  der  Zeichnung  mit  jener  einer  Sehlangw- 
haut  wird  gewöhnlich  als  Anlass  für  die  Bezeichnung  betrachtet.  Der  Brueh  s 
splittorig,  matt.  Das  Gestein  bildet  zumeist  Lager  zwischen  Gneiss.  Grannlii 
körnigem  Kalksteiu.  Ampliibolit  etc.  oder  ist  mit  Gabbro  verbunden.  Oft  büdrt 
es  Iviijjpen.  welche  in  die  auflagernden  jüngeren  Schichten  hineinragen,  rritom- 
liclie  Serpentinstöcke  worden  auch  öfter  angegeben,  auch  Gänge.  Der  o-^.inKip 
Serpentin  zeigt  meistens  jene  Maschentextur,  welche  auf  die  Entstelinufr  aß 
Olivinfels  hinweist,  und  harte?  Serpentine  sind  oft  noch  voll  von  ÜlivinkönifhrD. 
welche  in  den  Maschen  stecken.  Sandbergor  und  der  Autor  haben  diir'  l'n"- 
l)ildung  u-enauer  verfolgt.  Die  rmstände  derselben  ergeben  sieh  daraus,  dassvor 
allem  durch  die  i^ewöhnlichen  Wässer  ein  ThcMl  der  Magnesia  fortgofuhrt  \wrii. 
2(L^Mg().Si(),)4-CO,+2U2<)-3Mg().l^SiUo.21LO  +  ^^^^  Daraus    ist  r- 

klärlich,  (lass  dov  Seri>entin  häulig  von  ^lagnesit  begleitet  wird.  Das  Kiv/ii- 
silicat  i\rs  Olivins  erfährt  zum  Theil  analoge  Veränderung  und  orijjt  das  EisfO- 
Silicat  des  Ser]>entins.  doch  wird  es  1km  der  Einwirkung  des  Sauerstofles  .k 
Tagewässer  ancli  total  zersetzt  und  liefert  einerseits  Magnetit,  während  arnli-n.T- 
>eits  freie  lviesel^äure  abgeschieden  wird.  Dadurch  erklärt  man  sieh  dt^n  bc>!;i!.- 
dig(;n  Al)satz  von  Magnetit  ))ei  der  l'njwandlung,  wodurch  die  dunkle,  netzartii^ 
Zeiclinunu'  liervorirerufen  wird,  und  ausserdem  das  häufige  Vorkommen  v.t:i 
0[»al.  lialbopal,  (,'halcedon  in  der  Umgebung  des  Serpentins.  Der  Nickelirclui' 
welcher  in  manchein  S.  nachgewiesen  wurde,  stimmt  mit  der  Thatsaehe.  iliv 
viele  Olivine  Nickel  enthalten. 

Im  dicliten  Serpentin  sieht  man  bisweilen  metallartig  schillernde  KOri:'^' 
von  ausgezeichneter  schaliger  Zusammensetzung  und  grüner  bis  brauner  Farlnv 
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Bastit  (Sehillerspath).  Es  sind  Pseudomorphosen  nach  Bronzit  (pag.  452). 
Manche  haben  undeutliche  Krystallumrisse,  die  von  Harzburg  sind  von  Serpentin- 
körnern durchsetzt.  Die  ehem.  Zus.  ist  aber  eine  andere  als  die  des  umgebenden 
Serpentins,  da  sie  weniger  Magnesia  enthalten.  Andere  Minerale,  wie  Melanit, 
PjTop  (pag.  488),  Klinochlor,  Chromit,  Arsenkiese  etc.,  finden  sich  auch  nicht  selten 
in  dem  Gestein.  In  manchem  Serpentingestein  lassen  sich  Ueberreste  von  Amphibol 
erkennen,  woraus  Weigand  schloss,  dass  diese  aus  Amphibolgestein  hervorgegangen 
seien,  (üeber  die  Bildung  d.  Serp.:  G.  Eose,  Zeitschr.  geol.  Ges.  3,  pag.  109. 
Websky,  ebend.  10,  pag.  277.  Sandberger,  Jahrb.  Min.  1866,  pag.  385,  und  1867, 
pag.  171.  Autor,  Sitzungsber.  Ak.  Wien.  65,  Abth.I,  pag.  261.  Weigand,  Tschermak's 
Min.  Mitth.  1875,  pag.  183.) 

Der  Serpentin  wird  öfter  in  der  Architektur  angewandt.  In  Italien  wurde 
der  Stein  früher  mit  dem  weissen  Marmor  zu  Fassaden  verwendet,  ebenso 
wurden  die  mit  Kalkstein  gemengten  Breccien  häufig  zur  Decoration  benützt. 
Bei  Zöblitz  in  Sachsen,  Epinal  in  Frankreich  haben  sich  kleine  Industrien  durch 
Verarbeitung  des  Serpentins  zu  Schalen,  Leuchtern,  Büchsen,  Figuren  etc. 
entwickelt. 

Der  Hydrophil,  Jenkinsit,  Vorhauserit  werden  zum  S.  gerechnet. 

Chrysotil  (Serpontinasbest)  heisst  das  schön  seidenglänzende  fein- 
faserige Mineral,  welches  oft  Adern  im  gemeinen  Serpentin  bildet.  Hier  tritt 
also  die  Fasertextur  des  Serpentins  makroskopisch  hervor.  Die  Farbe  ist  ölgrün, 
bisweilen  auch  dunkler  bis  zum  olivengrüu,  aber  auch  heller  bis  zum  weisslichen 
(Leukotil).  Die  Fasern  stehen  immer  senkrecht  zur  Kluftfläche,  die  Aggregate 
haben  ein  optisches  Verhalten,  welches  nach  Websky  eine  rhombische  Krystalli- 
sation  vermuthen  lässt.  Sie  lassen  sich  durch  Reiben  und  Zupfen  leicht  in  eine 
weiche  wollige  Masse  verwandeln,  daher  die  frühere  Anwendung  zuunverbrenrilichen 
(jespinnsten,  Papieren  etc.  Gegenwärtig  wird  eine  aus  diesem  Asbest  bereitete 
Pappe  zur  Dichtung  von  Dami>fröhren-Verbindungen,  die  Asbestwolle  für  die 
Wände  feuersicherer  Kassen,  das  Gewebe  fiir  Handschuhe  der  Feuerwehrleute  etc. 
benützt.  Schöne  grüne  und  gelbe  Schnüre  sieht  man  im  Serpentin  von  Reichen- 
stein  in  Schlesien,  Zöblitz  in  Sachsen.  Grössere  Mengen  von  Serpontinasbest 
kommen  aus  Oberitalien,  dem  Gouvernement  Perm,  aus  Canada. 

Der  Baltimorit  wird  zum  Chrysotil  gerechnet,  das  Bergleder  vom  Zillerthal  und  au«^ 
Norwegen  ist  ein  verfilzter  Gh.  Das  Bergholz  (Xylotil)  und  der  Bergkork  seheinen  Ver- 
jinderangspToduete  zu  sein.  Der  Metaxit  hat  keinen  deutlichen  Seidenglanz,  da  er  nicht  die 
parallel  faserige  Textur  des  Cii.  zeigt. 


An  den  Serpentin  schliosscn  sieh  einige  Minerale  an,  welche  :?owohl  durch  <l»m  Wasser- 
jrelialt,  als  durch  das  Verhältnis  der  Kieselsäure  zur  .Magnesia  verschieden  sind. 

Zu  den  wasserärmeren  g«'hören: 

Der  Pikrosmin,  stengelig  bis  faserig.  IT.  gegen  3.  Mild.  Farbe  herjrijrün,  griinlit-ligrau 
hin  sehwärzlichgrün.  Aus  der  Spalt)),  nach  zwei  gleichen  Flä'.-hen  schloss  Haidingor  auf  ein«' 
rhombische  Krystallisation.  Wahrseheinlich  ist  er  ein  Umwandlungsproduet.  Presnilz  in  Böhmen, 
Windisehmatrei  und  Greiner  in  Tirol. 

Der  blätterige  Pikrophyll.  nach  Dana  ein  zersetzter  Pyroxen,  «-benso  d<'r  stenireliire  bis 
kömige  Pyrallolith. 

Tschermak,  Minoralogio.   4.  Aufla^re.  '"*'» 
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Der  Spadait,  dicht,  durchscheinend,  röthlich,  milde.  Der  Saponit  (Seifenstein),  8ehr 
milde  und  weich,  graulich  bis  braun,  ähnlich  der  Piotin.  Der  Neolith,  weich,  seifenartig, 
dunkelgrün  bis  schwärzlich. 

Einen  grösseren  Wassergehalt  als  Serpentin  zeigen: 

Der  Gymnit  (Deweylit),  harzähnlich,  rissig,  honiggelb,  der  Webskyit,  schwangrün, 
amorph,  der  Kerolith,  gelb,  grau,  röthlich,  der  Pimelith,  apfelgrün,  fettig  anzufühlen,  der 
Dermatin,  dunkelgrün,  kantendurchscheinend.  Durch  Glühen  werden  alle  diese  dunkel 
bis  schwarz. 

Chloritgruppe. 

Basische  Silicate,  Magnesia  und  Thonerde,  meist  auch  Eisen  enthaltend, 
frei  ven  Alkalien.  Das  Wasser  entweicht  erst  in  der  Glühhitze.  Die  Minerale  der 
Chloritgruppe  sind  alle  sehr  vollk.  spaltbar  nach  einer  Endfläche  und  liefern 
meist  biegsame  Blättchen,  oft  sind  sie  krystallisirt,  sonst  blätterig,  schuppig,  auch 
dicht  und  erdig.  Meist  erscheinen  sie  grün  gefärbt  und  geben  einen  blassgrünen 
Strich.  In  der  Eegel  sind  sie  schwer  schmelzbar.  Autor,  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Ak.,  Bd.  99,  pag.  174  und  Bd.  100,  pag.  29. 

Chlorit,  Werner.  Orthochlorit,  Aut. 

Die  Krystalle  sind  monoklin,  haben  einen  sechsseitigen  oder  dreiseitigen 
ümriss  und  ahmen  oft  hexagonale  und  rhomboedrische  Formen  nach.  Auf  der 
Spaltfläche  c  zeigen  sie  oft  Perlmutterglanz,  die  Blättchen  sind  biegsam  und 
milde,  sie  erweisen  sich  optisch  einaxig  oder  zweiaxig.  Die  Farben  sind  grünlieb- 
weiss,  berggrün,  lauchgrün,  graugrün,  schwärzlichgrün,  zuweilen  auch  blaugrun, 
entenblau.  Der  Pleochroismus  ist  oft  sehr  deutlich.  Durch  c  gesehen  ergeben 
sich  grüne,  senkrecht  dazu  gelbe  oder  rothe  Farben.  H.  =  2..3,  oft  scheinbar 
geringer.  Die  Schlagfigur  ist  sechsstrahlig,  wie  beim  Glimmer.  G.  =  2*65  bis  2'9I. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht,  wie  der  Autor  zeigte,  einer  isomorphen  Mischung 
Ton  zweierlei  Silicaten,  von  welchen  das  eine  aluminiumfreie  dem  Sei*pentin 
entspricht,  das  andere  aluminiumhaltige  dem  seltenen  Amesit. 

Serpentinsilicat   HJfg^Si^O.,  oder  2H^O,33Ig0.2SiO^  =  Sp 

Amesitsilicat  H^Mg^Al^SiÖ,     »     2 11^0,2 MgO.Al^O^.SiO^  =  At 

Die  beiden  Verbindungen  sind  atomistiseh  gleichartig.  Ausserdem  sind  aber 
jene  Silicate  beigemischt,  welche  statt  der  Magnesia  Eisenoxydul  und  auch  statt 
der  Thonerde  Eisenoxyd,  auch  Chromoxyd  enthalten.  V.  d.  L.  ist  der  Ch.  sehr 
schwierig  und  nur  in  dünnen  Blätteheu  schmelzbar,  die  eisenreichen  Arten 
schmelzen  schon  leichter  zu  schwarzem  Glase.  Durch  Salzsäure  werden  sie  nur 
wenig  zersetzt,  die  eisenreichen  Arten  schon  merklich. 

Nach  der  bisher  üblichen  Eintheihing  werden  folgende  Abstufungen  unter- 
schieden: 

Penuiu  Sjy^Af^  bis  Sp  At 

Klinochlor  Sj)  At      »    Sp^At^ 

Prochlorit  Sp^At.^    »    Sp^At^ 

Korundophilit    Sp^AU^     »    Sp  At^ 

Amesil  S'g  At^    »    At 
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Die  krystallisirten  Arten  finden  sieh  auf  Klüften  im  Grönschiefer,  Chlorit- 
schiefer,  Tremolitsehiefer,  Serpentin  etc.,  auch  auf  Lagerstätten  von  Magnetit, 
Chromit.  Die  blätterigen  und  schuppigen  bilden  als  Chloritschiefer  eine 
Felsart. 

Die  indirecte  Bildungsweise  manifestirt  sich  häufig  durch  Pseudoiuorphosen, 
welche  theils  Umwandlungen  sind,  wie  jene  nach  Strahlsteiu,  Granat,  Olivin, 
Vesuvian,  Feldspath,  oder  Verdrängungen,  wie  solche  nach  Calcit,  Fluorit, 
Magnetit,  Eisenglanz. 

Die  häufigen  Ghlorite  gehören  in  die  ersten  drei  Abtheilungen. 

Pennin,  Frobel. 

Sehr  bekannt  sind  die  entenblauen  Krvstalle  von  Zermatt  am  Fusse  des 
Monte  Rosa,  die  ein  rhomboedrisches  Ansehen  wie  in  Fig.  1  und  2  zeigen.  Die 
Flächen  t,  w  sind  horizontal  gerieft.  Winkel  ci  =  76"  5',  cw  =  85"  10'.  Die 
Formen  i  und  ic  der  Schweizer  Krystalle  verhalten  sieh  wie  B  und  31?.  Zwillinge 


Fig.  1. 


Fig.  3. 


Fiff.  2. 


Wi     w 


w 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebene  die  Endfläche  c  wie  in  Fig.  4  sind  nicht 
selten.  Tafelförmige  Krystalle  mit  triangulärer  treppenartiger  Zeichnung  durch 
sehmale  Flächen,  wie  in  Fig.  3,  kommen  besonders  im  Zillerthal  vor.  Die  Bildung 
der  anscheinend  rhomboedrischen  Krystalle  aus  monoklinen  Individuen,  welche 
die  Winkel  der  Klinochlors  besitzen,  ist  pag.  92  erläutert. 

Viele  Krystalle   sind   optisch  positiv,   andere   negativ.   Die  Doppelbrechung 
-erscheint  so  gering,    dass   dünne  Platten   noch  keinen  Farbenring   zeigen.    Das 
fichwarze  Kreuz   öffnet  sich  oft  und  man  erkennt  zweiaxige  Theile   in   drei   um 
120*  verschiedenen  Stellungen,  welche  dem  Zwillingsbau  entsprechen. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  gewöhnlich  dem  Verhältnis  Sp.^At^  mit  34*6 
Kieselerde,  14*9  Thonerde,  37-5  Magnesia,  13  Wasser,  doch  ist  meistens  ein 
Eisengehalt  in  beiden  Oxydformen  vorhanden.  In  einigen  wenigen  Arten  ist 
jenes  Verhältnis  SpAt,  nähert  sich  also  schon  jenem  der  folgenden  Abtheilung. 
Die  grössten  und  schönsten  Krystalle  kommen  vom  Findelengletscher  und 
von  Bymfischwäng  oberhalb  Zermatt.    Auch  im  Binnenthal  in  der  Schweiz,    bei 
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Ala  in  Piemont  und  im  Zillerthal   in  Tirol  werden  Krystalle  gefunden.   In  den 
Chloritschiefern  ist  dieser  Chlorit  weniger  häufig  als  der  Klinochlor. 

Der  Käminererit  von  pfirsichblüthrother,  bläalicher  bis  grüner  Farbe  iat  cliromh&itif. 
Seine  Form  ist  oft  anscheinend  hexagonal,  ähnlieh  wie  Fig.  6.  Optisch  wie  Pennin.  Bisweilfn 
findet  man  einen  Kern  von  Kämmererit  mit  einer  Hülle  von  Klinochlor  in  paralleler  Verwachsmst 
In  Klüften  des  Chromits  von  Texas,  in  Pennsylvanien,  Bissersk  im  Gouvernement  Perm,  am  Ichl- 
See  bei  Miask,  bei  Kraubat  in  Steiermark.  Hierher  gehört  auch  der  dichte  Rhodoehrom.  D3 
gleichfalls  chromhaltige  Kotschubeit  steht  seiner  Mischung  nach  zwischen  Pennin  und  KUnoohl'if. 
Der  Tabergit  scheint  eine  innige  Verwachsung  von  Pennin  mit  Phlogopit  zu  sein. 

Der  Pseudophit  Kenngott's  vom  Zdjarberg  in  Mähren,  Piaben  und  Ckyn  in  Böhma 
ist  ein  serpentinähnlicher,  dichter,  apfelgrüner  Chlorit,  ungefähr  dem  Pennin  entsprechend,  an  da 
beiden  letzten  Fundorten  durch  Umwandlung  von  Feldspath  gebildet.  Der  Pyknotrop  rim 
Waldheim  in  Sachsen  scheint  ebenfalls  ein  Umwandlungsproduet  zu  sein,  das  aber  mit  Moso-iTit 
gemengt  ist.  Der  Loganit  ist  ein  secundäres  Mineral,  das  öfter  Homblendeform  zeigt 
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Fig.  13. 


Kliuochlor,  BUikc  (Ripidolith,  KohclU  Olilorit,  G.  liosc). 

Die  Krystalle  sind  öfter  tafelförmig  und  lassen  die  monokline  Form  erkennen. 
Au  solc4ieii  sind_  die  Flächen  c  =  (00l),  ^  =  (043),  6  =  (010),  m  =  ( 112. 
|x=(112),  71  =  (22b),  o  =  (ill)  gewölinlieh.  Manche  Combinationen  ersehoiut:i 
wie  liexagonale  Formen  z.  B.  in  Fig.  6,  andere  aber,  in  welchen  i  =  (lOl)  i:3'l 
V  =  (1,32)  herrschen  (Fig.  5),  stimmen  in  der  Form  mit  den  Penninkrvstallfii 
ül)erein.  Hei  Westehester  in  Pennsylvanien  kommen  o^rosse  Krystalle  un^i^ewoln- 
lieber  Form  (Fig.  11)  yor. 

Winkel  00  =  5S0  32'     mm  ---.  bV  23'     cl  =  7(3«    5' 
cn  =  (U    28       cm  =  OG      3     cv  =  Ib   37 


CO  =  77«  53' 
ct=  71    4C> 


A.  V.  =  0-57735  :  1  :  2-2771,  ß  =  89''  40'. 

Zwillingsbildnugen  nach  dem  Glimmergesetze:  Zwillingsebene  in  der  Zoim 
cm  senkrecht  zu  c,  Yerwachsungsebene  parallel  c,  wobei  ein  Krystall  o^egen  Jen 
anderen  um  120«  gedreht  erscheint,  kommen  oft  vor,  häufig  sind  auch  Drillinge 


I 
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demselben  Gesetze.  Dieselben  haben  voUkummeD  das  Aassebeu  liexagonal^ir 
'stülle,  Fig.  10  stellt  eine  solehe  Verwachsung  dreier  Individuen  dar.  Die 
isten  Krvstalle  sind  aus  vieleo  Zwülingsblattchen  aufgebaut.  Die  auf  der  End- 
'he  vorkommende  Riefung  Fig.  12  rührt  von  Zivillingsbil düngen  her,  auch 
Äufban  der  wurmartige«  Formun  Fig.  13,  -wie  solche  in  Piemont  vorkommen, 
it  sieh  durch  Zwillingsbildung  erklären.  Das  optische  Verhalten  ist  variabel. 
Oharakter  ist  positiv,  der  Äxenwinkel  zuweilen  sehr  klein,  oft  aber  ziemlich 
lES,  der  scheinbare  bis  ungefähr  90*.  Die  A.  E.  parnllel  b,  bald  senkrecht  zu 
Fläche,  die  1.  Mittellinie  weicht  in  den  einfachen  Krystallen  von  der 
'malen  zur  Endfläche  um  G"  bis  8"  ab. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  oft  dem  Verhältnisse  Sp^At^  mit  30'2  Kiesel- 
!,  Sii'S  Thonerde.  34'6  Magnesia,  12-9  Wasser,  doch  ist  auch  hier  meistens 
Eisengehalt  vorhanden. 

Krystalle  von  deutlicher  Ausbildung  in  Gesellschaft  vou  Granat  und  Diopsid 

mt    man   von  Achmatowsk    am  Ural,    Sehwarzensteio  im    ZiUerthal,  Pfitsch 

Pfuuders  in  Tirol,  Zermatt  im  Wallis,   Blättriger  K.  findet  sich  bei  Travel 

a  in  Piemont,  Markt  Leugast  in  Bayern,  bei  Ärendal  etc.  Die  Chloritschiefer 

itehen    vorzugsweise   aus    Klioochlor.    Parallele    Verwachsungen   von    E.    mit 

werden  zuweilen  beobachtet. 


Hotit 


Der  grünlich'  oder  gelblifthireisec  Li^uuLtenhei 
tnoclilor.  Er  ist  fast  frei  von  Eisen.  Der  Pyroaklerit 
r  damit  YOrkoBiinende  Cbonikril  weiiilit  »ber  durch  t 


•\t  von  Slatauül  u  a.  0.  gehurt  zum 
OD  Elba  Beheint  ziiia  Ohloi'it  xu  gehören, 
len  Kalkgehnlt  daTon  hIi, 

Prochlorit,  Dana  (Ripidolith,  G.  Rose). 

Kleine  Krvstalle  von  hesagonalem  Ansehen,  ungefähr  wie  Fig.  6  und  7, 
kammförmig  und  wulstfijrmig  verwachsen  oder  sechsseitige  Süulchen,  die 
U'mftirmig  gekrümmt  sind,  Fig.  13.  meist  aber  loekerköruige,  schuppige,  erdige 
jg;gregate,  oft  in  feinsten  BchUppchen  als  üeberzug  auf  Krystallen  oder  diese 
tiehsnm  durchdringend.  Die  Farbe  ist  in  allen  Arten  grün  bis  sehwarzgrOn, 
■  Strich  seladongrün  So  wie  die  Krystalle  nicht  messbar  sind,  erlauben  sie 
Ich  keine  genaue  optische  Prüfung. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  oft  dem  Verhältnisse  SpAt^,  jedoch  bei  erheb- 
Jiem  Eisengehalte.  Wofern  Magnesia  und  Eisenoxydul  einander  das  Gleieh- 
wieht  halten,  gäbe  die  Formel  25-4  Kieselerde,  21-8  Thonerde,  26-6  Eisen- 
g^dnl,  14*8  Magnesia,  ir4  Wasser.  Derlei  eisenreiche  Arten  hat  Breithaupt 
[.  Onkoit,  die  eisenärnieren  als  Lophoit  bezeichnet. 

Der  Pr.  findet  sich  selten  in  einigermaassen  deutlichen  Krystallen  oder 
Itterigen  Aggregaten,  meist  aber  in  schuppig-körnigen  Anhäufungen,  welche 
r  im  Gneiss,  Granit,  Chloritschiefer  bilden  oder  Spalten  in  diesen  Fels- 
auch  in  älteren  Thonschiefern  ftlllen.  Solche  Massen  umhüllen  oft  Berg- 
rstall,  Apatit,  Albit,  Fluorit.  Die  grünen  staubartigen  üeberzüge  auf  Drusen 
Adulsr,  Bergkrystal!,  Periklin.  auf  Krystallen  von  Titanit  etc.  sind  Pr.  Bei- 
ele  geben  viele  Vorkommen  in  den  österreichischen,  schweizer  und  franzö- 
llieD  Alpen.  Die  wurmfürmig  gekrümmten  und  gewundenen  kleinen  Säulcheu, 
oft  in  derlei  Krystallen  eingeschlossen  vorkommen  und  von  Vogler  als 
ninth  bezeichnet  wurden,  gehören  grüsstentheils  dem  Pr.  an.  Der  schuppige 
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bis  erdige  Pr.  ist  bisweilen  stenglig  abgesondert  und  findet  sich  nicht  selten 
auf  Gängen  und  Eisenerzlagerstätten,  wie  in  Cornwall,  bei  Arendal,  Sala  etc. 
Die  Chlorit-Psendomoq)hosen  nach  Strahlstein.  Granat,  Calcit  bestehen 
gewohnlich  aus  Prochlorit.  Es  scheint,  dass  auch  die  Verdrängung  von  Quarz 
und  Feldspathen  durch  Pr.  vorkommt. 

Der  Orochauit  gehört  zam  Prochlorit.  Der  Korandophilit  von  Chester  in  Mass,  dem 
Elinochlor  ähnlieh,  gibt  das  Verhältnis  Sp.^t«.  Der  Anieslt  von  ebendaher  besteht  fast  nur  aus 
d^r  Verbindung  At. 

Jene  Chlorite.  welche  in  der  ehem.  Zus.  vom  Orthochlorit  abweichen,  werden  vom  Autor 
aN  Lepto chlorite  zusammengefasst.  Dieselben  sondern  sich  in  zwei  Reihen: 

Zur  ersten  gehören :  C  h  a  m  o  s  i  t,  ein  grünes  dichtes  Mineral,  welches  zugleich  mit  Magnetit 
in  oolithischen  Eisenerzen  Viei  Chamoson  in  Wallis,  im  Maderanerthal.  in  der  Silurformation 
Böhmens  verbreitet  ist.  Diabantit,  Aphrosiderit,  schwärzlich  grün,  derb,  schuppig  bis  fein- 
körnig. Del  es  Sit  elienso  und  auch  radialstengelig  oder  erdig,  als  Ausfüllung  von  Mandelräauien 
in  Melaphyr  vorkommend,  Bumpfit,  feinkörnig,  grünlich  weiss.  Die  ehem.  Zns.  dieser  Chlorite 
leitet  sich  von  jener  der  Orthochlorite  ab  durch  theilweisen  Ersatz  von  Mg  OH  durch  H  oder  Mg. 

Zur  zweiten  Reihe  gehören:  Strigovit.  dunkelgrün,  dicht,  in  Granit  bei  Striegau,  mit 
dem  Verhältnis  At .  SiO,  .  bei  grossem  Eisengehalte.  Cronstedtit,  rabenschwarz,  die  Krystalle 
von  anscheinend  rhomV>o^drisch-hemimorpher  Gestalt,  wie  die  Spitzen  des  steilen  Penninrhomboeders 
VC  aussehend  und  mit  gleichen  Winkeln  wie  diese.  Lostwithiel  in  Cornwall,  Euttenberg  in  Böhmen, 
V^i  Pribram  stengelige  Aggregate.  Chem.  Zus.  dem  Verhältnis  At,SiO,  entsprechend  bei  fast 
völligem  Ersatz  des  Magnesiums  und  Aluminiums  durch  Eisen.  Thuringit,  derb,  olivengrün. 
gehört  zum  vorigen,  ist  ärmer  an  Eisen.  Metaehlorit  dem  vorigen  ähnlieh,  steht  zwischen 
diesem  und  Klinochlor.  Ob  der  dem  Cronstcdtit  ähnliche  Stilpnomelan  von  Zuckmantel,  Weil- 
burg, Nordmärk  hierher  gehört,  ist  noch  zweifelhaft. 

Zwischen  die  Chlorite  und  Glimmer  kann  die  Gruppe  der  Sprödglimmer  (Clintonitgruppe) 
gestellt  werden,  welche  Silico-Aluminate  umfasst.  Durch  die  grössere  Härte  bis  6  weicht  sie  schon 
aus  der  Reihe  der  Hydrosilieate   (S.  Aut.  und  Sipöcz,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  3,  pag.  496.) 

Dor  C  h  1 0  r  i  t  s  p  a  t  h  (Chloritoid ),  dunkellaiichgrüno  bis  schwarzgrüne,  blätterige  oder  schalige. 
.«Itnide  Massen  im  Quarz  l»oi  Pregratten  in  Tirol,  in  körnigem  Kalk  bei  Katharincnburg  im  Ural, 
-onst  auch  in  halbkrystallinisfhen  Schiclern.  llaFeAIaSiU^.  Zugehörig  sind  der  Sismondin. 
der  Masonit.  Ottrelith,  welcher  lot/.toro  Schuppen  im  Thonschiefer  von  Ottrez  an  der  belgischen 
Grenze,  in  den  Pyrenäen  u.  a.  0.  bildet. 

Der  Xanthopliyllit  (Wahu'wit)  von  Aehniatowsk,  der  Brandisit  vom  Monzoni  etc., 
der  Seybertit  (Clintonit)  von  Aniity  können  als  Mischungen  von  HjCaMg^SijjOu  und  einem 
Aluininat  IL  Ca  Mg  AI,  0,2  betrachtet  werden.  Sie  zeigen  monokline  tafelförmige  bis  kurz  säulen- 
ffiruiiir«'  gelbe,  grüne,  braune  Krystalle  oder  blätterige  Aggregate  mit  voUk.  Spaltb.  nach  der  End- 
fläch«*. Verwandt  ist  vielleicht  der  Astrojihyllit  von  Brevig  und  aus  Colorado. 

Der  Margarit  (Perlglimmer,  Kalkglimnier),  farblos,  weiss,  grau,  bildet  vollk.  spaltbare» 
monokline,  spröde  Blättelien.  Optisch  wie  Muscovit.  jedoch  p  <  o.  Zns.  H^CaAUSi^Oig.  Durch 
f'inen  con.stanten  Gehalt  an  Natrium  zeigt  sich  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Glimmern.  Greiner 
im  Zillerthal,  Na.xos.  Chester  in  Massachusetts  u.  a.  U. 

Corundcllit,  Clingmannit,  Emerylith,  Diphanit,  Dudleyit  sind  alle  Margarit. 

G  1  i  ni  ni  e  r  g  r  u  p  p  e. 

Durch  die  sehr  vollk.  Spaltb.  nach  einer  Fläche  c  =  001  ausgezeichnet. 
Die  Hlättchen  sind  elastisch.  Alle  ülimnier  sind  monoklin,  die  Form  ist  aber 
öfter  einer  he.vagonalen  ähnlich.  Die  nicht  selten  vorkommeudeu  ZwiUings- 
bildungen  erfolgen  gemäss  der  Regel  dass  eine  gegen  c  senkrechte  Fläche. 
welche  in  der  Prismenzone  [001:110]  gelegen  ist,  als  Zwillingsebeue  fungirt. 
Die  Härte   liegt   zwischen  2  vmd  ?>.     X\\^  C^Y\\mw«^vtQ.t:eln  liefern  als  Sehlagfigur 
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einen  sechsstrahligen  Stern,  aus  drei  Trennungslinien  bestehend.  Eine  davon  ist 
parallel  der  Symmetrieebene,  die  beiden  anderen  den  Kanten  von  c  mit  110 
und  lIO.  (Fig.  6  bei  Muscovit  und  Meroxen.)  Beim  Drücken  mit  einer  stumpfen 
Spitze  bilden  sich  nach  Bauer  Trennungen,  welche  gleichfalls  einen  sechs- 
strahligen Stern  liefern.  (Punktirte  Linien  in  jenen  Figuren.)  Diese  Linien 
sind  um  je  30^  von  den  vorigen  verschieden  gelagert,  indem  eine  senkrecht 
zur  Svmmetrieebene,  die  beiden  anderen  senkrecht  zu  den  Prismenflächen 
gerichtet  sind. 

Optisch  sind  die  Glimmer  darin  gleichartig,  dass  die  Spaltungslamellen 
aller  Gattungen  Axenbilder  geben,  und  dass  die  1.  Mittellinie,  welche  sich  bei- 
läufig senkrecht  gegen  c  richtet,  negativ  ist.  Dabei  erscheint  aber  die  A.  E. 
in  den  einen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  6  (Glimmer  erster  Art),  in  den 
anderen  parallel  derselben  (Glimmer  zweiter  Art  nach  ßeusch).  Da  eine  der 
drei  Schlaglinien  immer  parallel  h  ist,  so  liegt  in  den  G.  1.  Art  die  A.  E. 
senkrecht  zu  einer  Schlaglinie,  in  denen  2.  Art  aber  parallel  zu  einer  solchen, 
woraus  ersichtlich,  dass  man,  ohne  den  Krystallumriss  zu  kennen,  beide  Fälle 
unterscheiden  kann. 

In  chemischer  Beziehung  sind  alle  Glimmer  so  weit  gleich,  dass  darin 
durchwegs  ein  alkalihaltiges  Alumosilicat  vorhanden  ist.  Demgemäss  geben  sie 
alle  eine  deutliche  Flammenfarbung.  Sie  schmelzen  meist  etwas  schwierig  zu 
Email.  Ein  Theil  der  Glimmer  enthält  auch  ein  Magnesia-,  resp.  Eisensilicat. 
Die  Nachahmung  von  Glimmern  ist  mehreren  Forschern  gelungen. 

Der  unterschied  von  den  Chloriten  liegt  zum  Theil  in  der  Elasticität  der 
Blättchen  und  wesentlich  im  Alkaligehalte.  (Lit.  Aut.  Sitzungsber.  Ak.  Wien, 
I.  Abth.,  Bd.  76  u.  78,  Zeitschr.  Kryst.,  Bd.  2,  pag.  14,  Bd.  3,  pag.  122.  Bauer, 
Zeitschr.  geol.  Ges.,  Bd.  26,  pag.  137.  Kokscharow,  Mem.  Akad.  Petersb.  7.  ser., 
T.  24,  Nr.  9.  Eammelsberg,  Ann.  Chem.  Phys.  N.  F.  Bd.  9.) 

«)  Muscovitreibe. 

Muscovit,  Dana  (Kaliglimmer). 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  tafelförmig,  mit  rhombischem,  bisweilen  regel- 
mässig sechsseitigem  ümriss.  Wenn  die  Seitenflächen  deutlich  ausgebildet  sind, 
80  ist  die  monokline  Symmetrie  zu  erkennen.  Ausser  der  Endfläche  c  =  (001) 
bemerkt  man  dann  häufig  il/=  (110),  m  =  (111),  h  =  (010),  auch  e  =  (011)  und 
zuweilen  ir  =  (13l),  ^=(130).  Zwillingsbildungen  kommen  oft  vor,  zumeist  in 
der  Modification,  dass  die  Individuen  statt  an  der  Zwillingsebene  an  c  verwachsen 
sind,  also  über  einander  liegen,  Fi^.  3.  Vergl.  pag.  85  Winkel  (110)  MM  = 
59<>  49',  cM  =  85<>  30',  cm  =  001  :  lll  =  81»  3U'.  A.  V.  =  0o774  :  1  :  2  217, 
ß  =  84^  55'. 

Optisch  ein  Glimmer  1.  Art.  Fig.  G.  Der  Axenwinkel  ist  ziemlich  gross 
in  den  normal  zusammengesetzten,  der  scheinbare  ungefähr  70^  Man  hat  also 
im  Konoskop  die  beiden  Axenbilder  im  Gesichtsfelde,  daher  Spalt))lättchon  von 
Muscovit  ein  bequemes  Beispiel  für  optisch  zweiaxige  Lamellen  sind.  Die  1.  Mittel- 
linie weicht  von  der  Normalen  auf  001  nach  rückwärts  um  nur  Weniges,  etwa 
1^  ab.  Es  ist  p  >  o.  Manche  Muscovite  sind  farblos,  die  meisten  aber  l)lassgelb. 
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blassgrün  bis  grau,  grün  und  braun,  dUnnc  Blätteben  sind  immer  Dur  bla^s  zpfarif 
Der  Pleocbroismus  ist  gering.  Die  Aetzfigur  auf  (001)  ist  pag.  143  acgertVt 
An  einigen  Arten  ist  ein  Asterismus  zu  bemerken,  welcher  von  feiDi?ii  usdti- 
förmigen  Eiüsehlüsseii  herrührt,  vergl.  pag.  113.  G.  =  27Q  bis  3'1. 

Die  ehem.  Zus.  entsprieht  der  Formol  KH^Al^Si^Oi^  oder  Kf0.2H.(i 
dAl^O^.QSiO^  mit  45  Kieselerde,  387  Thonerde,  11-8  Kali,  4-5  Wasier-Al- 
weichuugen  von  der  normalen  Zusammensetzung  werden  dadurch  h error nthraek 
dass  etwas  vou  einem  Magnesiaglimnier.  Natronglimmer  oder  einem  tift*l- 
reiehereu  und  fluorhaltigen  Glimmer  beigemischt  ist.  Beim  Schmelzen  gilii  der 
M.  ein  weisses  Email,  beim  Erhitzen  im  Kölbehen  etwas  Wasser.  Durcli  S»ii- 
säure  oder  Schwefelsäure  wird  er  nicht  zersetzt. 

Der  krystallisirte  M.  findet  sieh  in  sitzenden  Krystallen.  wie  Fig.  1  uDtl  ä 
auf  KIliftt'n  in  Granit,    Gneiss,    Adular,   Albit,  Bergkrystall,    wie    am  Gniiiwrri 


Fig.  J 


Fig.  2. 


Pig.  3. 


im  Zillerllial, 
im  ilüiinie<rel 
solcher  Kvyr-t. 

Kiii<;'eseliliwsci]i.  Krystiille.  wii 
bilduiiiri'i]  vnii  finiriit  uiui  Gm 
die  ini  (.iranit  Vdrkitiiiiiu'iulfii 


Ji  Hulilniumen  di'^  Granits,  wie  bei  San  Domingo  in  Hra-iiir-i, 
in  Irland,  bri  Xi'i-l^ciiiu^k.  Ocliotzk,  Pargiis  cti-,  llau'i. 
■igen  eiiK'  l-al:i'luiiir  senkrecht  zu  den  Seitenkaiileii ;  Fi^'. -' 
ystiille.  wii'  in  Vig.  2  und  4.  kommen  in  grolikOruigfii  A^i- 
Am  Osthchen  Ufer  de.s  Ilniensev'^  Ua^n'i 
i;  >vUr  spitze  Formen,  lilos   von  J/iiini«' 


auch  b  trcbililcl.   Fijr.  4. 

(iros'Si' 'l'alVlii  btobac-lili'f  lunri  in  Ncw-Huniiishirc  bei  Acvvortli  und  (iral'i"^. 
in  New-Yurk.  bfi  U'^irwick.  Jn  inain-bci]  f-ulchcri  Vorkommen  .«icht  man  flai-i'i- 
Krysialk-  von  Tinmalin,  Granat,  (Jiiar/  von  Papicrdünue  zwischen  den  Laintlki; 
eingi'sriialli-l.  in  jcnrni  von  iVnn.sbiiry  in  Pcnnsylvanieu  gestrickten  .MairD'ii: 
von  aussrrordciitlii-iicr  ])!innf.  Die  ungewnlinjich  grossen,  tarelftjrmigen  StiliU 
welche  aii^  Siliirieii,  gegenwärtig  aber  meistens  aus  Ostindien  in  den  Hauil-.-^ 
gebrai.-l!l  werden,  verarbeitet  man  /n  Seliutzbrillen  der  Feuerarbelier.  Uli'C- 
feii>lern.   Lam|ieneylindern  etc.,  da  die  Tal'eln  in  der  Hitze  nicht  springen. 
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An  deu  Glimmertafeln  bemerkt  man  zuweilen  Trennungen,  entsprecbend  den 
)rucklinien,  indem  natürliche  Trennungslinien  auftreten,  wovon  eine  [j  =  r02. 
ie  beiden  anderen  C=  133  und  C=  lo3  sind.  In  Fig.  7  sind  sie  sehematiscli 
argestellt.  Als  man  diese  Druckflächen,  welche  von  Verschiebungen  der  ein- 
chliessenden  Gebirgsmasse  herrühren,  noch  nicht  kannte,  gaben  derlei  Stücke 
a  Irrungen  Veranlassung.  Beobachter,  welche  bemerkten,  dass  die  A.  E.  einer 
Jeitenkante  parallel  sei,  glaubten  einen  Glimmer  2.  Art  vor  sich  zu  haben. 
laher  die  ältere  Angabe,  dass  die  optische  Ürientirung  im  Muscovit  nicht  constant 
Bi.   Trennungen  im  Sinne  der  Schlagfiguren  kommen  blos  untergeordnet  vor. 

Der  Muscovit  ist  ein  wesentlicher  Gemengtheil  vieler  Granite.  Gneisse 
nd  Glimmerschiefer,  theils  allein,  theils  in  Gesellschaft  seines  nächsten  Ver- 
T'andten,  des  Meroxens.  Im  Glimmerschieferund  Gneiss  erscheinen  beide  schuppig. 
Luch  in  anderen  krystallinischen  Schiefern,  im  körnioren  Kalkstein  und  Dolomit 
st  der  Muscovit  sporadisch  vorhanden.  In  den  jüngeren  Eruptivgesteinen  fehlt 
r   gänzlich.  Er  ist  der  vulkanischen  Bildung  fremd. 

In  den  alten  Silicatgesteinen  kommen  öfter  Pseudomorphosen  vor,  welche 
lie  Entstehung  von  Muscovit  aus  anderen  thonerdereichen  Mineralen  erkennen 
assen.  Diese  Bildungen  bestehen  bald  aus  blätterigem.,  bald  aus  dichtem,  speck- 
teinahnHchem  M.  Jene  nach  Andalusit  und  Disthen  sind  sehr  bekannt,  auch  solche 
lach  Korund  wurden  von  Genth  beschrieben.  Die  Feldspathe  und  deren  Ver- 
v^andte  liefern  derlei  Producte  nicht  selten.  Hierher  gehören  die  Pseudomorphosen 
lach  Skapolith  (welche  als  Micarell  bezeichnet  wurden),  nach  Eläolith  (als 
iieseckit  und  Liebenerit  bekannt).  Die  Ps.  nach  Orthoklas,  auch  nach 
i^Iagioklasen  werden  öfter  im  Granit  und  Gneiss,  zuweilen  auch  in  Porphyren 
)eobachtet.  Es  wurde  schon  früher  (pag.  470)  bemerkt,  dass  l)ei  der  Um- 
wandlung der  Alkali -Feldspathe  zu  Glimmer  Kieselsäure  ausgeschieden  werde, 
lie  sich  in  den  Pseudomorphosen  oft  als  Quarz  wiederfindet.  Die  Minerale  der 
iranatgruppe  liefern  auch  öfter  derlei  Pseudomorphosen.  Man  kennt  solche 
lach  Turmalin,  Granat,  Beryll,  Cordierit.  Letztere  Pseudomorphose  ist  zum 
rheil  als  Pinit  bezeichnet  worden,  doch  sind  die  Cordierit-Pseudomorphosen 
neist  Gemenge,  die  verschiedene  Namen  erhalten  haben  (pag.  4i>0). 

Da  die  Substanz  des  Muscovits  häufiger  als  alle  verwandten  aus  ver- 
schiedenen Verbindungen  entsteht,  so  ist  zu  schliessen,  dass  diesel))e  unter  allen 
IhDÜchen  am  schwersten  löslich  sei.  Demgemäss  ist  in  vielen  Mineralen  und 
llineralgeraengen  gleichsam  eine  Neigung  zur  Bildung  von  ÄFuscovit  anzu- 
oehmen. 

In  den  sedimentären  Felsarten  ist  der  Muscovit  auf  secundärer  Stätte  weit 
verbreitet.  Die  Blättchen  im  Thonschiefer,  Sandstein  und  Sand,  im  Löss  und 
Mergel  rühren  aus  den  alten  Silicatgesteinen  her.  In  den  hall)krystallini:?chen 
Phylliten  und  Grauwacken  sind  aber,  wie  schon  Bischof  annahm  und  wie  es 
die  mikroskopische  Untersuchung  wahrscheinlich  macht,  auch  neugebildete 
Glimmer  und  Quarze  vorhanden,  die  von  Feldspath  abzuleiten  sind.  Es  ist 
demnach  anzunehmen,  dass  die  Umbildung  der  Feldspathe  einer  allmälig  fort- 
schreitenden Entwickelung  entspreche. 
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Der  Muscovit  widersteht  sehr  kräftig  den  chemischen  Angriffen,  und  a 
wird  nur  dort,  wo  Gesteine  wie  Granit  und  Gneiss  der  Verwitterung  ausgesHä 
sind,  mit  dem  Feldspath  in  die  Umwandlung  zu  Kaolin  einbezogen. 

Der  (lichte  specksteinülmlicbe  Mußcovit  wurde  lange  Zeit  für  eioe  besondere  Gate 
angesehen.  Der  noch  etwas  feinschuppige,  welcher  als  Grundmasse  von  Disthen  und  Suciolü 
im  Departement  Morbihan  und  als  Pseudomorphose  nach  Disthen  in  den  Tauem,  in  Xorweg»ii  er*, 
vorkommt,  wurde  von  Delessc  alsDamourit,  jener  von  gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  wd^ 
in  Phylliten  und  halbkrystallinischcn  Sandsteinen  in  Lagen  und  Flasern,  sowie  auch  ddei- 
förmiger  verthoilt  vorkommt,  von  List  Sericit  genannt.  Peinsehuppiger  M.  wurde  als  Gilbortii 
bezeichnet.  Talkähnlicher  Glimmer  in  manchem  Granit  (Protogyn)  \\m\  sehiefriger  wurden  ü 
Talk  und  Talksehicfer  bezeichnet,  doch  lässt  sieh  der  Unterschied  v.  d.  L.  constatiren. 

Didymit,  Amjihilogit,  Adamsit  sind  Namen  für  einzelne  Arten.  Der  Onkosii 
seheint  hauptsächlich  dichter  Muscovit  zu  sein.  Derbe  Muscovite,  in  welchen  ein  dem  Mai^ 
analoges  Ba-Sllicat  in  geringer  Menge  beigemischt  zu  sein  scheint,  wurden  als  Oel lachen: 
(Baryumglimmer)  I^ezeiehnet.  Der  Fuchsit  ist  nach  Schaf häutl  etwas  chromhaltig,  eben«»  k 
Chrom  gl  immer.  Der  Roscoelith  Blakes  ist  ein  Glimmer,  der  viel  Vanadin  enthält. 

Für  jene  Museovit(\  welche  einen  höheren  Si-Gehalt  aufweisen,  z.  B.  solche  von  Frefer» 
in  Sachsen,  Soboth  in  Steiermark,  hat  der  Autor  den  früher  von  Kobell  für  Muscovit  gebrauciit?i 
Namen  Phengit  wieder  verwendet.  Das  kieselreichere  Silicat  in  jenen  Gliinmem  seheint  •'.« 
Lepidolith  analo«r  zu  sein. 

Paragonit  (Natronglimmer,  Cossait).  Die  physikalischen  Eigenschaften  sind  fast  gani  üs- 
selben  wie  bei  dorn  Mus<-ovit,  aurh  die  ehem.  Zus.  ist  analog  HjNaAlaSiaO,,.  Bisher  wurde  di?« 
Glimmer  nur  derb  in  feinsehuppigen  bis  dichten  Massen  gefunden.  Er  bildet  die  Matrix  ^ 
üchönen  Säulrlien  von  Cyanit  und  Staurolith  bei  Faido  im  Tessin  luid  auf  Syra. 

Der  Pregrattit  gehört  zum  Paragonit.  der  Margarodit  und  Euphyllit  sind  Gemecf* 
oder  Mischungen  von  Paragonit,  Muscovit  und  etwas  Margarit. 

Lepidolith,  Kloprotlt  (Lithionglinunor  z.  Th.). 

Mossl>are  Krv.sral]«»  wurddi  bisher  oielit  gelunclen,  jene  unvollkoiniin^iJ''? 
von  Kll»a  haben  «las  Ansehen  des  3Iuseovits.  mit  welebem  dieser  (iliminer  i: 
der  Selihiüligur  nnd  im  optischen  Verhalten  genau  tibereinstimmt.  Fiirlilos  li- 
ptirsirhbhitliroth,  Iclztcrc  Farbe  von  einem  sehr  geringen  Maugaugehalt.  (i.  rrr•2■^ 

dicin.  Zus.  F.,  KU  Ah,Si^  (>.,,  was  50'2  Kieselerde,  28*5  Thonerde.  UrOK.!-: 
4'2  J.ithion.  10'4  Kluur  lonlert.  jedoeli  wird  Li  theihveise  dureli  iV7<,  iiiJ«i  /'tli*^i.- 
weise  durch  07/  erst-tzt.  V.  d.  L.  schmilzt  der  L.  unter  Aufwallen  sehr  I'ici:: 
zu  weissem  Kmail,  wobei  die  Flamme  roth  gefiirbt  wird.  Durch  Säure  wird  -r 
im  ursprünglichen  Zustande  nicht  angegrifieii,  die  Schmelze  M'ird  aber  vrl- 
kommen  ztTleat. 

Der  L.  tindct  sich  nm*  an  wrniiien  Punkten  im  Granit,  irewöhnlich  m-i 
riuorlialtiii'cn   .Alineralen :    T()])as,    Turmalin.    Auf   Elba    in    sitzenden    KrvstalleL- 

'Tri'  . 

lloi  Rozena  in  .Mähren  (hM'b.  kleinkörnig",  plirsichblüthroth.  In  diesem  land  I>uii>''ii 

liubidium  und  Cäsium  in  kleinen  .Menüeu.  (.iröl)er  köruiff  bei  Penior  in  Sacli>*'i:- 

Paris  in  .Maine.  Katharinenburg  im  Ural. 

l)«'r  Zi  nn  wa  Mit  (Litliionit,  luthiJL  Lithionirliuimer  z.  Th.)  ist  grau.  g«dbliv-lj.  U'J'- 
(lunkoiiiTün.  <lie  Kry^talle  lialion  oft  iMnen  n'2:oliii;is.sig  soidisseitigen  Uuiriss  und  liit-ten  Zwil.in-v 
l'il'liiniri'ii  <Iiir.  wie  der  Muscovit.  Cn;\völinlirli  v^ind  ^ie  gefältelt  (wie  in  Fig.  5  l»ci  MuN-'"^i'' 
liic-herlöriiiiir  odtT  fas.sfürinii:  vereiniiit.  die  Sj-itciiiläclien  matt,  gerieft.  Die  Winkel  un«i  ^'-^ 
«»l.tij^flif  Vvilialt«'n  wit'  bei  Mero.xen.  jei.loeh  mit  ziemlieh  grossem  Axenwinkel.  G.  =  2^  ''i>  **"! 
(.'hoHj.  Zii>.  F. J\._.  Ala  Siy  Oj).   jc(lo«di  mit  Li  und  mit  einer  Beimischung  des  Eisonsilieates  FcgS^'^ 
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angefähr  20  Percent.  V.  d.  L.  schmilzt  er  sehr  leicht  zu  dunkelgrauer  Perle  unter  Rothfärbung 
Flamme.  Auf  den  Zinnerzlagerstätten  bei  Zinnwald  und  Altenberg  und  in  Cornwall. 

Der  Rabenglimmer  Breithaupt's  ist  ein   dunkelgrauer  Zinnwaldit,    der   Kryophyllit 
's  ist  dem  Z.  verwandt,  der  Cookeit  dem  Lepidolith  nahestehend. 


b)  Biotitreihe  (Magnesiaglimmer). 

Meroxen,  Breithaupt. 

Die  Krystallform  ist  besonders  an  den  vesuvischen  Glimmern  gut  zu 
inen.  Dieselbe  ist  monoklin,  obwohl  manche  Krystalle  rhomboüdrische  oder 
liexagonale  Symmetrie  nachahmen.  Die  Winkel  sind  dieselben  wie  beim 
^ascovit  wonach  eine  Isomorphie  beider,  wie  überhaupt  aller  Glimmer  anzu- 
nehmen ist.  Gewöhnliche  Flächen  sind  c  =  (001),  6  =  (010),  o=(lll).  m  =  {\Ü\ 
^  =  (131),  r  =  (101),  selten  ist  Jlf=(110).  Winkel  co  =  73<>2',  cJ/=85«38', 
^fn  =001  :  111  =  8m9',  ß  =  84^'57'.  A.  V.  wie  Muscovit. 


Fiff.  1. 


Fig.  2. 


Fi?.  4. 


Fig.  5. 


Fisr.  3. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Die  Flächen  m  und  o  und  andere  derselben  Zone  wechseln  häufig  treppen- 
artig, so  dass  keine  derselben  herrschend  ist,  wogegen  die  Flächen  r  und  z  eben 
erscheinen.  Dies  bringt  ein  rhomboedrisches  Ansehen  hervor,  Fig.  3,  und  da 
r  und  z  mit  o  denselben  Winkel  von  80^  bilden,  so  ist  es  erklärlich,  dass  der  M. 
frfiher  als  rhomboedrisch  galt.  Dazu  kam  noch  der  Umstand,  dass  der  Winkel 
der  optischen  Axen  öfter  beinahe  null  ist.  Einaxiger  Glimmer  und  Magnesia- 
glimraer  war  demnach  früher  die  gemeinschaftliche  Bezeichnung  lür  diesen  und 
alle  Glimmer  der  Biotitreihe. 

Der  M.  ist  ein  Glimmer  2.  Art  (Fig.  6).  und  es  ist  p  <  o.  Die  1.  Mittellinie 
weicht  von  der  Normalen  auf  c  nur  wenig  ab.    Der  Axenwinkel  ist    gewöhnlich 
klein,  der  scheinbare  wurde  jedoch  bis  zu  56"  beobachtet.  Die  Farben  sind  blass- 
gelb, blassgrün  bis  dunkelgrün,  dunkelbraun  und  tiefsehwarz.  Der  Pleochroisr 
ist  in  den  entschieden  gefärbten  ausserordentlich  stark.  Aller 
blftttehen  fast  gar  keinen  Unterschied  im  Dichroskope,  a? 
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gegen  die  Fläche  c  oder  auch  nur  «chief  dagegen,  wie  solche  in  den  GesitriL-j 
diunischliflfeij  häufig  vorkommen,  liefern  meist  so  verschiedene  Bilder,  z.  B.  ^4' 
und  braunschwarz,  dass  der  Unterschied  noch  greller  ist  als  bei  der  HorDbleiid- 

Zwillingsbildungen  sind  häufig,  nach  demselben  Gesetze  wie  bei  Ja' 
Muscovit.  Man  kann  unter  denjenigen  ZwilUngen,  welche  die  Individuen  ife 
einander  gelagert  zeigen,  zweierlei  unterscheiden,  indem  die  einen  die  Fläel« 
001  gegen  einander  kehren,  Fig.  4.  oder  001  einander  zukehren,  Fig.  5. 
Zwillinge  w^ie  in  Fig.  7  kommen  seltener  vor.  Die  Schlagfigruren  und  Dm«- 
erscheinungen  sind  im  Allgemeinen  so  wie  bei  dem  Muscovit.  Zerdrückte  Kxeüi- 
plare,  welche  wie  der  mittlere  Theil  der  Fig.  7  bei  Muscovit  aussehen,  wnirifei 
für  rhomboedrisch  gehalten.  Die  Aetziigur  auf  (001)  ist  regelmässig  sechsseitig 
G.  =  2-8  bis  3-2. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  häufig  der  Formel  HK^Al^Si^Oi^  •3^9i^i^v 
doch  ist  die  Menge  des  zweiten  Silicates  bisweilen  geringer.  Dem  ersten  Siiiea 
entspricht  aber  auch  eine  Eisenoxvd- Verbindung,  dem  zweiten  eine  Eisenoxydol- 
Verbindung,  daher  die  gefärbten  Meroxone  das  Eisen  in  beiden  Formen  ent- 
hahen.  V.  d.  L.  schmelzen  die  blass  gefiirbten  Meroxene  sehwierisrer  zu  einen 
gelblichen  (ihise.  die  dunklen  etwas  leichter  zu  schwarzem  Glase.  Durch  Saii- 
säure  werden  alle  nur  wenig,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  aber  in  d«-: 
Wärme  vollständig  zersetzt  unter  Hinterlassung  eines  Kieselskelettes. 

Sitzende  Krvstalle  linden  sich  in  schönster  Ausbildung  und  von  verschiedritf 
gelber,  brauner,  schwarzer  Färbung  in  den  Silicatblückeu  der  Somnia  am  V(?>aT. 
weniger  mannigfaltige  im  Albanergebirge,  am  Laachersee.  also  an  vulkaniselin 
Punkten,  soust  auch  zuweilen  in  Hohlräumen  von  Granit.  Die  eingeschlussdM 
Krv.stalle  im  Granit  bilden  zuweilen  grosse  schwarze  Tafeln,  wie  solche  im» 
(irünland  und  SilMrii^i  bekannt  sind.  Ci.  Kose  hat  auf  die  manchmal  vorkr.raiiU'ii:« 
\'eiwaclKsung  des  sdiwarzon  und  dt's  wiMssen  Glimmers  anf'mrM'ksam  geiiia.l;" 
I)er  ]\Ierox(Mi  ist  von  Muscovit  in  irenau  paralleler  Stellung  um^i:el>en,  so  'Ij^* 
die  Spaltung  ohne  rnierbrerlinn«^-  durch  b(Mde  ,ireht. 

Die  einücsehlossenen  Krvstalle.  ])lättclien  und  Schui>pon  von  Mt-r'-x-: 
bilden  einen  wesiMi  tlirlien  G  enienirl hei  1  mehrerer  Gesteine,  und  zwar  rli":.« 
solcher,  in  denen  auch  ]Muscovit  vorkommt,  wie  Granit.  Gneiss.  Ciliinnier^cljiei-:. 
tlieils  auch  andei'er  Masseniiesteine,  wie  Svenit.  Glimmerdiorit.  l\>ridivr  Ms  :: 
den  jünaslen  Kruptivu'est einen,  Trachvi.  Andesit  etc.  Er  ist  ausserdem  acce»oi>-: 
in  den  meisten  der  ül»ri<z'on  krvstallini>clien  Silicatiresteine  vorhanden,  hat  uN- 
eine  ausserordentlicln»  Vei-breitunii'. 

In  d(Mi  älteren  Felsarien  werden  öl'lor  secundäre  Bildungen  «lolimd^-ii.  M-- 
kennt  Pseudomorphosen  von  .M«'ro\eii  nach  Skapojith.  Granat,  auch  in  *'t'^' 
Gordierit  -  l*>cndoiiinrphosen  i>i  er  entlialten.  Die  wichtigste  Erscheinuuz  :^" 
ab»'r  das  Aul'lrcten  als  rnnvändhini:si»rodnct  nach  Augit  in  älti*reij  Tntii*ii  ^i''- 
Porplivruesteineii.  (^henso  nach  Hornblende  in  Granit.  Gneiss.  Andesit  etc.  I.- 
Gentralain'iss  der  Tauern  erscheint  «Icr  irjnize  darin  enthaltent^  Mero.xei.  -i* 
eine  stM-undäre  Bildiinii-  in  der  Form  der  Hornblende. 

In  die  sedimentären  Gesteine  aclit  der  M.  bjos  in  beschränkter  Meuiie  üiv-r. 
<la  er  wed«*r    die    Zähiükeit    des    .Muscovits.    noch    dessen    Widerstandsfohiü^'' 
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i  chemiisehe  Kiiilius.se  besitzt.  D^Jiiuacli  gelangen  iu  den  Thon,  Saud.  SamJ- 
I  fast  DUr  die  Zersetzuugspi'oducte. 

I  Da  der  Meroxen  ein  dem  Oliviu  entsprechendes  Silicat  enthält,  so  ist  die 
jiderliehkeit  desselben  erklärlich.  In  der  That  liefert  er  Dberall  dort,  wo  er 
KVerwitleining  ausgesetzt  ist,  morsche  und  weiche  Producte,  wie  den 
6 11  an,  welcher  in  Basalttnff,  den  Voigt it,  AspidoHth,  Helyetan, 
bniptit  etc.,  welche  in  Granit  und  Gneiss  vorkonimeD  und  bisweilen  ftlr 
nt  gehalten  werden.  Hallit,  Eastolyt  sind  auch  derlei  Bildungen.  Das 
esiiltat  ist  ein  roth  oder  braun  gefilrbter  erdiger  Silieatrest. 
I  Der  Pblogopü.  meiEt  Ton  rolher  und  rothlirauncr,  aooit  auch  von  grüner  oder  blftseer 
ist  zuerst  Fon  Breithaupt  unterschieden  ncrden.  ErjatallographiBcli  und  optisch  ist 
i  Höroien  gleioh.  sehr  oft  mit  einem  Aienwinltel  von  beiläufig  15".  Zwülingsbildungen 
i  den  übrigen  Glimuiem,  doc-b  kommen  solche  nie  in  Fig.  T  (bei  Meroxen)  öfter  vor.  Ein 
trisnins  leigt  sich  sn  manchen  Exemplaren  (a.  pag.  113  u.  149).  ClisrakteriBti^ch  ist  das  Vor- 
lunen  tni  hornigen  Ealk,  Dolomit  und  Seqientin,  bei  den  rothen  nnd  braunen  nuoh  der  Flaor- 
^t-  l)PT  Ph,  zei^t  nämüch  zvcar  eine  Zoeiknimenaetzang,  welche  der  des  Meroxens  ühnlich 
[  jedoch  entspricht  ilits  Kali- Alu mosiUcat  dem  Lepidolitb.  Daher  die  Verwandtschaft  mit  Zinn- 
{p3it.  Viele  Ph.  enthalten  anch  eine  kleine  Menge  Lithium. 

ll  Fnst  fnrbloa  bei  KezWnya,  rotbbraim  mit  Pargiisit  und  Diopsid  bi4  Pargas  in  Finland, 
bt  nnd  braun  im  Faesathai,  in  St.  Lawrence  C^f,  Natural  Bridge  und  Pennevilla  in  JeCferaon 
I:,  Bnrgess  in  Ontario  und  an  mehreren  anderen  Orten  in  Nordiimerika  in  körnigem  Kalk,  hei 
lupo  longo  im  Teaain  im  Dolomit. 

ii  Die  Zeraetzungsprodacte  haben  besonders  in  Nordamerika  Veranlassung  za  Nanienbildungen 
jtebcii.  wie  Vermicölit,  Protovermicalit,  Jefferisit,  Cnlsageeit,  Philadelphit.  Diese 
fftoderunga producte,  sowie  die  zßraetiten  Moroseno  /.eigen  oft  v.  d.  L.  ein  Aufblättern  und 
nnforiuige  Erummung. 

'  Der  .\nomit  des  Autors  ist  ein  Glimmer  erster  Art,  also  eine  Ausnahme  unter  den 
^piOfiaiflimmorn.  Er  enthält  von  dem  Alumosilicat  des  Meroiens  etivas  mehr  als  dieser.  Krystalle 
I  Bfukalsce,  grosse  Tafeln  bei  Greenwood  foamace,  Tici  Monroe,  blätterig  Im  Gneiss  bei  Krems 
Jij  cderösterreich. 

Der  Lepidomelnn  Hausmann's  ist  ein  aehtrarzer,  durch  hohen  Eisennxydgehalt  aus- 
ieiclineter  Glimmer.  Der  Pterolith  Breitb  acheint  demselben  verwandt.  Der  Haaghtonit 
1  besonders  viel  EiEeno:iydul  enthalten.  Der  Manganophyll  von  P^sberg  ist  ein  mangan- 
ebar  Biutit. 

I  Die  Granerde  (Seladonit),  welche  luweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Augit  und  öfter 
I  •rdige  KniBto  oder  Fällung  von  Hohlräumen  in  var&nderlcn  Tuffen  und  Mandelsleincn  vor- 
Ipmt.  scheint,  nach  der  ehem.  Zus.  zu  achliessen,  hierher  zu  gehören.  Sie  wurde  bisweilen  als 
lue  Farbe  benutzt. 

Der  Glaukonit,  welcher  kleine,  grüne,  j-nndliehe  Körner,  in  der  Form  dem  Schless- 
fnr  ähnlich,  in  Mergel,  Thon,  Sand  und  Sandstein  bildet  und  auoh  als  zerreiblicher  Grünsand 
ft^inl.  ist  ein  wasserhaltiges  Ka!ieiseDo:(ydsilicat.  Der  Kaligehnit  macht  ihn  zu  einem  der 
j^etation  dienlichen  Mineral,  daher  die  Verwendung  als  Calidflnger,  (QÜmbel,  Sitzb.  b»yr. 
B4.  ISSfi.  pae.  417.) 

■  '  Thon.'rupp«, 

W-  Weiche,  meist  erdige,  krystalliolsche  und  amorphe  Minerale,  die  wcBcntlich 
nr  Kieselerde,  Tbonerde  und  Wasser  enthalten.  Mit  Kobaltlösung  befeuchtet 
|id  geglOht  werden  die  reineren  blau.  Sie  bestehen  üttor  aus  einem  Gemenge 
lebrcrcr  Verbindungen  dieser  Gruppe  oder  enthalten  eiue  Beimischung  anderer 
lineralo,  dalit-r  die  Classilicallon  oft  schwierig  wird. 


526  Silicoide. 

Kaolinit,  Johnston  und  Blake. 

Selten  in  kleinen  Krystallen  von  monokliner  Form,  woran  c  =  (001),  l 
w  =  (llO),  n  =  (lll),  cm  =  Wb\  cn  =  78<>8'.  A.  V.  =  0-5748 : 1 
ß  =  83^1i'.  Derlei  kleine  Krystalle  wurden  bei  Anglesea  und  in  Col 
funden.  Bisweilen  ist  der  K.  blätterig,  öfter  dicht,  meist  erdig  ur 
Weiss,  röthlieh,  gelblich,  grünlich.  G.  =  2*2  bis  2*6. 

Chem.  Zus. :  H^Al^Si^ Oq  oder  2H^0  .  Äl^ 0^  .  2 Ä/ Og  entspred 
Kieselerde,  39*7  Thonerde,  13'9  Wasser.  T.  d.  L.  unschmelzbar,  durch 
oder  concentrirte  Schwefelsäure  wenig  zersetzbar.   Man  unterscheidet: 

Nakrit,  krystallinisch,  in  optisch  zweiaxigen  Blättchen  von  he 
Umrisse,  nach  der  Endfläche  spaltbar.  Die  Blättchen  sind  oft  fächerartl; 
durchscheinend,  im  polarisirten  Lichte  dem  Muscovit  ähnlich.  je( 
Descloizeaux  eine  Drillingsbildung  zeigend  (vergl.  Fig.  10  bei  K 
Perlmutterglänzend.  H.  =  1.  G.  =  2*627  in  reinen  Blättchen.  Auf  Erze 
Freiberg,  Marienberg  in  Sachsen. 

Steinmark,  dicht,  oft  härter  wie  der  vorige.  H.  =  2  . .  3.  Ko 
förmig  und  krummschalig  oder  derb  und  eingesprengt,  in  Trümern  ui 
vor.  Weiss,  gelblich,  auch  fleischroth,  fettig  anzufühlen.  Im  Porphyr  m 
in  Sachsen  (Myelin  und  Carnat  Breithaupt's),  bei  Szaska  im  Banat  u. 

Kaolin  (Porzellanerde),  erdig,  locker,  zerreiblich,  mager  anzu 
feuchten  Zustande  plastisch.  G.  =  2-51.  ü.  d.  M.  erscheinen  die  Theilel] 
doch  nach  Knop  zeigen  sich  zuweilen  sechsseitige  Blättchen,  wie  im 
und  Nakrit.  Durch  Säure  stärker  zersetzbar  als  die  vorigen. 

Der  Kaolin  findet  sich  als  Pseudomorphose  nach  Feldspath.  nach 
Beryll,  Topas,  im  grossen  Maasstabe  als  Verwitterungsproduct  Feldspatt 
Gesteine.    Bei   Karlsbad   in  Böhmen,    Sehneoberg    iu    Sachsen,    St.  St 
Cornwall  sind  die  Kaolinlairer  aus  dorn  unterhalb  anstehenden  Granit, 
südlich  Limoges  in  Frankreich  aus  Gneiss  entstanden.    Oefter   findet 
Feldspathreste  darin.  Der  Quarz  wird  abgeschlämmt. 

Den  Namen  Kaolin  haben  wir  von  den  Chinesen,  welche  da«^ 
zuerst  erfanden.  In  Europa  wurde  das  Verfohreu  170G  von  dem  G 
Böttger  neuerdings  entdeckt.  Zur  Bereitung  des  Porzellans  dient  nid 
Kaolin,  welcher  eine  poröse  Masse  liefern  würde,  sondern  es  ist  die  Be 
von  gepulvertem  Orthoklas  oder  auch  von  Quarz  und  Gyps  erforderlicl 

Der  Thon  ist  ein  Gemenge,  welches  nur  zum  Theil  aus  Kaolin, 
aber  auch  aus  anderen  Zersetzungsproducten  und  auch  aus  dem  Pulvi 
Minerale  besteht.  Durch  die  Thätigkeit  der  fliessenden  Wasser  werden 
die  erdigen  Verwitterungsbildungen  als  Trübung  des  Bach-  und  Fli 
weitergetragen,  anderseits  die  aus  den  Gebirgen  herstammenden  Gest 
stücke  fortgeführt.  Die  beständigen  gegenseitigen  Stösse  zerkleinern  da? 
material,  runden  dasselbe  ab  und  erzeugen  hier  die  Gerolle,  dort  e 
das  auf  grosse  Strecken  fortgeschwemmt  wird.  Die  Bäche  sind  Geste 
und  Schlämmwerke.  Der  an  ruhigeren  Stellen  abgesetzte  Schlamm 
ist  demnach  bald  mehr  aus  den  flockigen,  durch  Verwitterung  en 
Tlieilchen,    bald   mehr   aus   den  Splittern   von  Feldspath,    Quarz,    aus 
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ichea,  aus  Hadioiarienresten  etc.  zusammengesetzt.    Oft  sind  viele  Qiiarz- 

;  dabei,    denn  der  Quarz  verwittert  nicht,    ist   nicht  spaltbar,    aber  härter 

I  Begleiter.    Je  reicher  an   flockigen  Theilehen,  desto  plastischer  ist  der 

Durch  beigemengtes  Brauneiaeoerz  uud  Lotheisen erz,   welche  auch  Ver- 

(UDgsproducte  sind,    erscheint   er  öfter  ge!h,    braun   oder  roth  gefärbt.    Ein 

I  Kalkcarbonat.    bald   als  Yerwitterungsbildung   der   kalkhaltigen  Feld- 

t  bald   als   zen'iebeuer  Kalkstein   anzusehen,    ist   häutig   beigemengt.    Bei 

I  Kalkgehalt  hiirt  die  Plasticität  auf,   der  Tbon  wird  zu  Mergel.    Wo 

tionen   auf  thoiiige  Massen    eingewirkt  haben,    findet    sich  öfter  ein 

Blig  brechendes  hartes  Frittungsproduet.  der  Basaltjaspis,  wo  der  Thon 

Eohlenbrände  gefrittet  wurde,  ein  ähnliches  Produet,  der  Purzellanjaspis. 

Die  reineren  Thone   dienen    zur  Fabricatioo  der  Thonwaaren.    Steingut  ist 

martig,   Fayance   oder  Majoliea  im  Bruche  leinerdig,  porös,   die  gemeine 

vaare  gröber.    Im  Alterthume   wurden    meist   rothe  Thonwaaren  erzeugi 

;ebrannter  Thon.   Terra   cotta.    ftlr  decorative  Zwecke  verwendet.    Wegen 

^Dzerstörbarkeit  leisten  die  Reste  alter   Thongefüsse  der  Oulturgeschichte 

1  Dienste.  Feiner  Thon  wird  auch  ftlr  Pfeifenköpfe,  der  reine  fllr  feuerfeste 

und   Mauerungen   benützt.     Die  Anwendung    zum  Walken    der  Tücher 

lererde)  und   zum  Modetliren   ist  alt.    Die  mehr  gemengten  Thone,   oft  als 

bezeichnet,   werden  als  Baumateriale  für  Lehmwände.  fDr  Ziegel.  Back- 

ete.   gebraucht.    Sonderbar   mag   es   scheinen,    dass   in   einigen  Gegenden 

nerikas,    besonders    in  Bolivien,   ein   weisslieher   milder  Tbon   als   »essbare 

betrachtet  und  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  uns  der  Pfefferkuchen  geformt 

lUCh  verzehrt  wird. 

Der  plastische  Thon  ist  wasserundurchlässig,  daher  Thoulager  sich  oft  an 
berßäche  durch  sumpfige  Stelleu  verrathen.  Nach  Seelheim  ist  Sand  ungefähr 
aal  durchlassiger  als  Thon.  Der  thonige  Gi-und  ist  ftlr  den  Landwirth  ein 
Boden,  der  sandige,  mergelige  uud  kalkige  ein  warmer  Boden.  Der  Löss, 
er  zumeist  aus  feinen  Splittern  besteht  und  auch  Kalkcarbonat  enlhiilt,  ist 
,  staubig,  nach  Votger  ein  Absatz  des  Windes.  Er  bildet  einen  vorzüglichen 
gmnd,  besonders  für  Weineultur. 

Zum  SteiDiDHrk  gehfirt   auch    der  Pholerit,     Ein   dem    Kaoliii    älinlii^lier   Thon   ist  der 

Bit,  ferner  der  Lenzin,  Glugerit,  Malthacit 
ElwnhHitige  Thone,   von  welchen  nisnche  Uehergünge   zur  Konti'onilgriip|ie   liild^n.    sind 
•Ifaerde  (Melinit),  die  Bergseife.  der  Plintliit.    Als 

oI  wurden  früher  manoherlei  braune  Thone  liezeichnet.  Werner  bescbriinkte  den  Niinien 
ünmark üb n liehe  Dildungen  im  Busall  und  .Mandolstein,  welche  im  Wnsier  zerspringen. 
lerde,  terra  sigiJlata,  wurden  ebem»1s  vorsi-hiedene  milde  Thone  gt'nannt,  welche  mit 
Siegelabdraek  vcreehen  als  Heilmittel  in  den  Handel  gebracht  wurden:   Leninische  Erde. 

1  Wundererde  (Teratolith),  Sphrigid.  Darunter  waren  auch  grau  lieh  weisse  Tbone. 
Einige  Minerale,  die  gewöhnlich  hierher  gestellt  werden,  sind  ürmer  an  Eleeelcrde  als  der 
.  Hierher  gehören:  der  Schrötlerit,  Allophnn,  wulche  opslartlg,  oft  stulakütisch  aus- 
der  Sameit,  Koll  jrit,  Mlloschin.  die  bald  muscheligen,  bald  feinerdigen  Bruch  haben. 
Beimischungen  sind  sie  öfter  gelb,  reth.  braun,  auch  bka  und  grün  gefärbt.  Alle  werden 
Sfiore  leieht  zersetzt.  Sic  scheinen  H}'drargillit  zn  enthaltcD. 

faioheran  Kieselerde  sind  derBazumoffskin.  Montmorillonit.  Cinmlil.  Pelitanit 
1  eines  geringen  Chromgehaltes  lo  genannte  riiromock 
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Pyrophyllit,  Hermann, 

Perlmutterglänzende,  vollkommeD  spaltbare  Blättchen  in  radialstengeligei. 
Formen.  Optisch  zweiaxig.  H.  =  l.  Mild,  biegsam.  G.  =  2*78.  .2'9.  Chem.  Zus.: 
IIAISi^Oq  oder  H^O.Al^O^ASiO^^  V.  d.  L.  blättert  er  sich  (daher  der  Xamei 
uncl  schwillt  unter  vielfachen  Windungen.  Ottrez  in  Luxemburg,  Beresowsk  im 
Ural,  Westana  in  Schweden,  Brasilien,  auf  Spalten  in  Granit. 

Zum  P.  gehören  ebenso  wie  zum  Nakrit  auch  dichte  und  erdige  ilioerale. 
Ein  Theil  des  chinesischen  Bildsteins  oder  Agalmatoliths  ist  dichter  Pyrophyllit. 

Das  feinsch lippige,  perluiutterglänzende  Mineral,  welches  als  Versteincrangsmaterial  von 
«Tiaptolithon  und  als  Ueberzug  von  Pflanzenresten  in  der  Tarantaise  gefanden  wurde,  sowie  «ler 
t'oinfaserige  G  um  bellt  stehen  dem  Pyrophyllit  nahe,  doch  enthalten  sie  schon  etwas  Kali.  In-' 
enligen  bis  schuppigen  Zersetzungsreste,  welche  als  Pseudomorphosen  nach  Augit  bei  BiÜn  un-l 
am  Kaiserstuhl  vorkommen,  werden  bald  als  Cimolit,  bald  als  Anauxit  bezeichnet 

Unter  dem  Namen  Pinitoid  hat  Knop  dichte  grünliche  Minerale  zosamuiengefasst,  welche» 
fettig  anzufühlen  sind,  an  dor  Zunge  haften,  angehaucht  thonig  riechen  und,  nach  dem  Kali- 
gohalt  zu  schlicssen,  ein  Gemenge  von  Verbindungen  der  Thongruppe  mit  «.tlimmer  sind. 
}I  =  2  5.  G.  =  2'8.  Sit;  bilden  Einsprenglinge  im  Thonsteinporphyr  Sachsens.  Verwandt  sind  der 
Hravaisit,  Killinit:  auch  der  Hygrophilit  Laspeyres',  ein  nicht  plastischer  T hon,  hat  ein..*n 
Kaligehalt. 

4.  Ordnung:  Titanolithe. 

Diese  Minerale  sind  zum  Theile  einfache  Titanate,  zum  Theile  aber  Ver- 
bindungen dieser  mit  Silicaten  und  Zirkonaten. 

Titanit,  Klaproth  (Sphen). 

Die  monokline  Form  dieses  ziemlich  verbreiteten  Minerales  ist  zuerst  von 
(f.  Kose  ausführlicher  boschrieben  worden.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  nicliJ 
gross,  ihre  Aus])ildung  ist  niaimigfahig.  Bisher  sind  44  verschiedono  einiat-h'- 
(it'Staltt^i  Ijekannt.  Hessenberg  und  Zepharovich  haben  dieselben  orforschi.  I»;- 
häutigsten  Flächen  sind:  7^=  (001),  .r  =  (l02),  y=  (lOi),  Z  =  (lU)i.  r  =  i()ll-. 
o  =  (013).  n^{\2?y).  A.V.  =  0-4272: 1:0  6575,  ,3  =  85^22',  Winkel  (110)  =  4^3 '>'. 
001 :  102  =  )Yd''  17',  001  :  101  =  G0n7',  001  :  110  =  85^^45',  123  :  \2V,  =  4:5"4v. 
(Husz.  Jahrb.  f  ]\liu.  Belhige))d.  V,  pag.  330.) 

Die  Formen  sind  bald  flach,  nach  P  ausgodohnt,  bald  mannigtadi  gestreck;. 
ZwiHingsliildungen  sind  häufig,  besonders  die  Berührungszwillinge  nach  7^=i(Mi1;. 
wie  in  Fig.  2;  ab(M*  auch  Durchkreuzuugszwillinge  nach  diesem  Gesetze  ^i::i 
nicht  selten.  Spaltb.  undeutlich,  zuweilen  schalige  Zus.  nach  den  Flächen  /  otlor  r 
II.  =1^  5.  .5o. 

Diamantartiger  (.Uasglanz  oder  Fettglanz.  Die  Farben  sind  gelb,  gruii. 
i)raun.  Optisch  jjositiv.  die  A.  E.  parallel  010.  Die  erste  Mittellinie  ist  last  scLk- 
recht  zu  ./;.  Platten  parallel  zu  dieser  Fläche  geben  im  Konoskop  ein  präcliti*:''^ 
Farl)enbild.  da  die  Hyperbeln  breite  Säume  tragen,  gegen  innen  zu  lebhaft  roth. 
nach  aussen  schön  blau  erscheinen.  Klare  Stücke  hat  man  als  Schinuckstoin  :u 
V(»rwenden  versucht.   G. -^3'4  bis  3*6. 

Chem.  Zus.  CaO.SiO^.TiO^  mit  40*8  Titansäure,  30-6  Kieselerde,  28*6  Kalk, 
doch  öfter  mit  etwas  Eisen.  V.  d.  L.  schmilzt  er  unter  geringem  Aufwallen  ac 
den  Kanten  zu  dunklem  Glase,  durch  Salzsäure  wird  er  wenig,  durch  Schwefel- 
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säure  vollkommen  zersetzt.  Die  Nachahmung  des  T.  durch  Schmelzen  der  Be- 
st andtheile  ist  Ebehnen  und  Hautefeuille  gelungen. 

Der  Titanit  kommt  in  Klüften  von  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  und 
Chloritschiefer  in  sitzenden  Krystallen  vor,  z.  B.  im  Tavetsch,  im  Ezlithal,  am 
Gotthard  in  der  Schweiz,  Val  Maggia  in  Piemont,  im  Putsch  und  Pfiindors  in 
Tirol,  Untersulzbach  in  Salzburg,  Achmatowsk  im  Ural.  Die  Krystalle  sind  oft 
von  Ripidoiith  begleitet,  auch  von  diesem  tiberzogen  und  durchdningen.  Die 
Form  in  Fig.  1,  Zwillingsbildungen  nach  P,  wie  in  Fig.  2,  sowie  andere 
Zwillinge  sind  diesem  Vorkommen  eigenthiimlich. 

Sehwebend  gebildete  Titanitkrystalle  sind  ein  charakteristischer  accesso- 
rischer  Gemengtheil  vieler  Syenite  und  Diorite,  ferner  auch  mancher  Trachyte, 
Phonolithe.  Sie  sind  einfach,  oft  von  der  Form  in  Fig.  3,  und  meist  braun 
gefärbt.  Kleine  gelbe  Kryställchen  und  Körnchen  werden  oft  u.  d.  M.  in  den 
hornblendehaltigen  krystallinischen  Schiefern  wahrgenommen.  In  Nordamerika 
finden  sich  grosse  braune  Krystalle  entsprechend  der  Fig.  4  im  körnigen  Kalk, 
z.  B.  mit  Pyroxen  und  Skapolith  bei  Bolton,  mit  Wollastonit  und  Graphit  bei 
Attleboro  in  Pennsylvanien,  ferner  bei  Edenville,  Monroe.  Magnet  Cove  u.  a.  0. 
Auch  auf  Magnetitlagerstätten,  wie  bei  Arendal,  wird  der  T.  angotroflen. 


Fig.  1. 


Fig.  3. 1) 


Fig.  4.') 


Fig.  2. 
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Der  rothe  Greenovit  von  St.  Marcel  ist  inangfinlialtiger  T.  Als  (.Jrotliit  i)oz('i«!hnoto 
Dana  den  eisenhaltigen  Titanit  aus  dein  Plauen'sclien  Grunde  bei  Dresden.  Das  Z(Msotziings- 
product,  welches  die  äussere  Zone  von  Lamellen  des  Titaneisenerzes  in  luanciien  (restJMnen,  auch 
Pseudomorphosen  bildet,  wurde  Leukoxen  und  Titanomorphit  genannt.  Dassi-lbe  ist  vorzugs- 
weise Titanit.  Der  monokline  Yttrotitanit  (Keilhauii)  von  Arendal  steht  dem  T.  nahe.  Der 
dnarinit  krsrstallisirt  rhombisch  und  hat  die  ehem.  Zus.  des  Titanits. 

Silicotitanate  sind  auch: 

Der  tesserale  Schorlomit,  welcher  Ca  und  Fe  enthält,  sowie  der  amorphe  Tschewkinit 
mit  Ce-  nnd  La-Gehalt   Beide  sind  schwarz. 


Perowskit,  G.  Rose, 

Zwar  nicht  zu  den  häufigen  Mineralen  gehörig,  aber  durch  die  Fornii)ildung 
merkwürdig.  Die  Krystalle  sind  mimetiseh-tesseral  nach  den  Hoobachtungen  von 
Descloizeaux,  Baumhauer  und  Ben  Saude.  Sie  haben  oft  Würlelforni  und  ahmen 
viele  tesserale  Combinationen  nach,  die  Flächenriefung  zeigt  bisweilen  Aehn- 
liehkeit  mit  jener  der  pyritoedrischen  Abtheilimg,   doch  bestehon  sie  aus  vielen 


*)  Die  Figuren  3  und  4  zeigen   die  Titanitkrystalle  in   einer  etwas   abweichenden    Auf- 
steHnng. 

Taflh«rfliAky  Mineralogie.  4.  Auflage. 
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Individuen,  welche  zwillingsartig  verbunden  sind,  indem  Ebenen,  welche  bei 
tesseraler  Auffassung  (100)  und  (110)  wären,  als  Zwillingsebenen  fuDgirai 
Vergl.  pag.  93,  Fig.  217.  H.  =  5-5. 

Die  Farbe  ist  meist  schwarz,  doch  kommen  auch  rothe  und  gelbe  Krrstalk 
vor.  Der  Diamantglanz  der  dunklen  Arten  ist  etwas  metallartig.  Im  polarisiita 
Lichte  zeigt  sich  Doppelbrechung  mit  den  complicirten  Erscheinungen  is 
Zwillingsstöcke.  G.  =  40..  4-1. 

Chem.  Zus.:  CaO  .  TiO^  mit  58*8  Titansäure,  41*2  Kalkerde,  doch  meistt« 
mit  einem  Eisengehalte.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Säure  nicht  zersetzkit 
Die  von  Ebelmen  und  von  Hautefeuille  dargestellte  entsprechende  VerbinduBf 
zeigt  die  Form  und  auch  die  Doppelbrechung  des  P. 

Sitzende  Krystalle  sind  selten:  Pfitsch  in  Tirol,  eingeschlossene  etiii 
häufiger,  z.  B.  im  körnigen  Kalk  bei  Achmatowsk  im  Ural,  im  Talksehiefer  W 
Zermatt,  Schweiz,  ferner  bei  Magnet  Cove  in  Arkansas.  Als  accessorischer  Ge- 
mengtheil wurde  P.  in  Nephelinbasalten  erkannt. 

Von  den  Silicozirconaten  sind  noch  zu  erwähnen: 

Laven it,  monoklin,  gelblicbbraun,  mit  Ca,  Mn,  Na,  im  Eiäolithsyenit,  in  manchem  Pbonolitli 

Hjortdahlit,  triklin,  gelb,  mit  Ca,  Na.  Langes undfiord. 

Rosenbusohit,  monoklin,  blassgelbgrau,  mit  Ti,  Ca,  Na. 

Eudialyt,  rhomboedrisch,  bräun lichroth.  Mit  Na,  Ca,  Fe.   Kangerdluarsuk  in  Grönland.  ÄbgBS 

Cove.  Zugehörig  der  Eukolit  von  Brevig. 
Kataplöit,  hexagonal,  gelb.  Mit  Ca,  Na,  H.  Brevig,  Norwegen. 
Wöhlerit,  monoklin,  gelb.  Mit  Nb,  Ca,  Na,  Fe.  Brevig. 

Von  den  Titanozirconaten: 
Polj'mignyt,  rhomboödrisch,  schwarz.  Mit  Y,  Fe.  Frederiksvärn,  Norwegen. 
Mengit,  rhombisch,  .schwarz,  Miask. 


VI.  Classe:  Nitroide. 

Zu  diesen  gehören  die  salzartigen  Verbindungen,  welche  von  der  TaLU- 
säure,  Niobsäure,  Vanadiiisäure,  Phosphorsüure,  Salpetersäure,  sowie  jene,  weleit 
von  Säuren  des  Arsens  und  Antimons  a))geleitet  werden. 

1.  Ordnung:  Tantaline. 

Minerale  von  geringer  Verbreitung,  hauptsächlich  aus  den  nordisches 
Ländern  bekannt,  Salze  der  Tantal-  und  Niol)säure. 

Columbit,  G.  Hose  (Niobit). 

Khombiscbe  Krystalle  mit  dem  A.  V.  =  0*8148  : 1  :  0*6642  und  von  schwaner 
Farbe.  Sie  erinnern  an  Wolfraniit,  welchem  sie  auch  in  den  WinkeldimeusioDe: 
ähnlich  sind.  H.  =  6.  G.  =  54  .  .  6*4.  Im  Granit  eingeschlossen  bei  Bodeumi:^ 
Zwiesel,  Tirschenreuth  in  Bayern,  bei  Chanteloube  in  Frankreich,  Tammela  it 
Fiuland.  Miask  im  Ilmengebirge,  Haddam  in  Connecticut,  Pikes  Peak  in  Cok- 
rado.  Etta  mine  in  Dacotah.  Im  Kryolith  bei  Evigtok  in  Grönland. 
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Cem.  Zus.:  FeNh^O^  oder  niobsaures  Eisenoxydul  FeONbgOg,  jedoch 
meist  in  isomorpher  Mischung  mit  dem  entsprechenden  tantalsauren  Salze 
FeTa,Og.  Unschmelzbar,  durch  schwefelsaures  Kali  aufzuschliessen. 

Isomorph  mit  dem  Columbit  ist  der  Tantalit  FeTa^Oe  von  gleicher  Farbe  und  gleichem 
Vorkommen,  jedoch  seltener,  femer  der  manganreiche  Manganotantalit  und  der  zinnhaltige 
Ixiolith  (Ixionolith). 

Die  Substanz  des  Tantalits  und  Columbits  krystallisirt  aber  auch  tetragonal  mit  den 
Winkebi  des  Rutils.  Die  entsprechenden  ErjstaUe  von  Tammela  worden  Tapiolith  genannt. 
Wenn  man  die  Formel  des  Rutils  verdreifacht  Ti,  0«,  so  zeigt  sich,  wie  zuerst  Kenngott  bemerkte, 
»lomistische  Analogie  mit  den  Substanzen  FeNb,Oe  und  FeTa^Og. 

Tantalo-Niobate  sind  auch  der  Yttrotantalit  und  der  Hjelmit  von  Ytterby,  Finbo, 
Korarfvet  in  Schweden.  Dazu  kommt  der  Fergusonit  (Tyrit)  und  der  Samarskit  (Yttro- 
llmenit).  Diesen  verwandt  sind  der  Nohlit,  Hatchettolith,  SipyÜt.  Ein  Calciumniobat  ist 
der  Koppit,  ein  uranhaltiges  der  Annerödit. 

Als  Tantalo-Niobate  sind  noch  anzuführen: 

Der  Pyrochlor  von  Miask,  Brevig,  Frederiksvärn,  der  Mikrolith  von  Amelia  und 
Chesterfield,  beide  tesseral,  der  Dysanalyt  vom  Kaiserstuhl,  ferner  der  Polykras,  Aesehynit, 
Enxenit.  Letzterer  ist  germaniumhaltig. 

2.  Ordnung:  Pliarmakonite. 

Salzartige  Verbindungen,  welche  von  der  Antiraonsäure.  Arsensäure  und 
Vanadinsäure  abgeleitet  sind.  Sie  folgen  den  Typus  HjAsO^.  Ausserdem  einige 
Arsenite,  dem  Typus  HAsO^  entsprechend.  Secundäre  Bildungen  auf  Erzlager- 
stätten. 

a)  Antinionate. 

Seltene,  meist  erst  in  letzterer  Zeit  bekannt  gewordene  Minerale:  der  Atopit,  Ca  und  Na 
enthaltend,  die  B  lein  lere  von  muscheligem  Bruche,  derBindheimit  derb;  beide  letztere  wasser- 
liftltige  Blei-Antimonate.  Intermediäre,  auch  Verb,  des  zweiten  Typus  enthaltend:  Komeit,  ein 
Kalksalz,  Nadorit  mit  Pb  und  Gl.  Rivotit  mit  Cu  und  COj.  Hierher  gehören  vielleicht  auch 
Schneebergit  und  Thrombolith. 

h)  Arsenate,  wasserhaltige. 

1.  Weisse,  Ca  und  Mg  enthaltende  Verbindungen  sind: 

Haidingerit,  rhombisch,  HCaAsO^  +  H^O  sehr  selten. 

Pharmakolith,  2HCaAsO^  +  5H,0.  Monokiin,  0-6137 : 1 :  0  3622,  ß"83o  13'.    Nadelförmige 

Krystalle,  radialfaserige  Aggregate.  Andreasberg,  Joachimsthal.  Wittichen,  Riecheisdorf,  Mar- 

kiroh.  Der  Pikropharmakolith  hat  einen  geringen  Magnesiagehalt. 
Wapplerit,  2HCa ASO4  +  7H,0,  jedoch  magnesiahaltig.  Monokiin,  0-9125 : 1 :  0-2660,  ß  —  84«35'. 

Begleitet  den  Pharniakolith. 
Hörnesit,  monokiin,  strahlig,  blätterig.  MgaAsjOg +  8HjO.  Von  unbekanntem  Fundorte  nur  ein 

Exemplar  im  Wiener  Hofmuseum. 

2.  Basische  Kupfer-  und  Zinkarsenate: 

Adamin,  HCZujAsO^,  rhombisch,  0-9733 : 1 : 0-7158.  Chaftarcillo,  Cap  Garonne,  Laurion. 

Olivenit,  HOCujAsO^,  rhombisch,  0-9369:1:0-6726.  Redruth,  Zinnwald,  Nischni  Tagil. 

Erinlt,  nicht  krystallisirt,   im  Uebrigen  dem  Olivenit  ähnlieh.    Zu  bemerken  ist  hier,   dass  auch 
ein  dem  Bol  ähnliches  Mineral  Erinit  getauft  wurde. 

Buchroit,  HOCujAsO^ +6H,0,  rhombisch,  0-6088:1:10379,  grün.  Libethen  in  Ungarn. 

Abichit  (Strahlerz,  Klinoklas),  (CuOH),A80^,  monokiin,  1-9069:1:3-8507,  ?  =  yü0  30',  dunkel- 
grün, radialstengelig.  Cornwail,  Tavistock,  Saida. 

Koniohaleit,  olivengrün,  radialstengelig,  Cu  und  Ca  enthaltend.  Utah. 
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Tirol it  (Kupferschaum),   spangrün   bis   blau,   strahiig-blätterig,   ausser   dem  Eupferarsenat  a^ 

CaCOg  enthaltend.  Sehwaz  in  Tirol. 
Lirokonit  (Linsenerz),  monoklin,  1-3191 : 1 : 1-6808,  3  =  88° 33',  blau   bis   spangrnn.    ComwiE, 

Herrengrund. 
Ohalkophyllit  (Kupferglimmer),  rhomboödriseh,  1  : 2-5538,  blätterig,  spangrün  bis  smara^gitL 

Redruth,  Saida,  Nischni  Tagil.  Beide  letzteren  Minerale  thonerdehaltig. 
Mixit,  radialfaserig.  Ausser  dem  Kupferarsenat  auch  etwas  Wismut.  Joaehimsthal. 

3.  Wismut-  und  Uranarsenate. 

Rhagit,  gelblichgrüne  Kügelchen.  Wismutarsenat.   Mit  Uranerzen  von  Schneeberg  in  Sacbsa 

Aehnlich  der  monokline  Atelestit  von  dort. 
Tröger  it,  monoklin,  citrongelb,  Uranarsenat  von  gleichem  Fundorte. 

Walpurgin,  trikline  längliehe  Kr3'ställchen,  gelb.   Wismut-Üranarsenat,  von  gleichem  Fundoiti 
üranospinit,   Ga(U02)2As, Og  .  8H9O,   rhombisch,  1:1:2*9136  ca.,  schuppig,  zeisiggrün,   M 

vorigem. 
Zeunerit,   Cu(U03),  AsjOg .  8H, 0,  tetragonal,  1:2-9125,   grasgrün.    Schneeberg,  Joaehimsthil 

Zinnwald.  Beide  letzteren  gehören  zur  isomorphen  Reihe  der  sog.  üranglimmer. 

4.  Arsenate  von  Metallen  der  Mangan-  und  Eisengruppe. 

Chondroarsenit,  gelbe  harzähnliehe  Körner.  Manganarsenat.  Pajsberg. 

Allaktit,   MngAsjO«  .  4MnO,Ha,   monoklin,   061278 : 1 : 0-33385,   ß  =  840  17',    roth    und  ?rtn. 

triehroitiseh. 
Hämafibrit,  MugAsjO«  .  3MnOaH2,  rhombisch,  0  5261:1:11510,  roth,  verwittert  schwarz. 
Hämatolith  (Diadelphit),  MnAsO^  .4Mn0jH2   mit  Al,Pe,Mg,  rhomboedrisch,  1:08885,  bram- 

roth.  Aehnlich  der  Arseniopleit. 
Synadelphit,  (Flinkit)   2 Mn As 0^  .  5 MnOaHa,  monoklin,  08582: 1 :0-9192,    ß  =  90^  schwan. 

Die  vier  letzteren  bei  Nordmarken,  Schweden. 
Sarkinit  (Polyarsenit),  HOMnjjAsO^,  monoklin,  20017  : 1 : 1-5154,  ß  =  62n3' 
Roselith,  Ca^ Asj 0«  .  2 H^ 0    mit  Co   und  Mg,   triklin,   04536 : 1 : 0'6560,   a=90o34',    ß  =  9r, 

Y  =  89^^20',  dunkel  rosenroth.  Schneeberg. 
Brandtit,  CaMnj  AsgO«  .  2H2O,  triklin,  weiss.  Pajsberg. 
Kobaltblüthe   (Erytbrin),    O03 ASgOg  .  «H^O,    monoklin,    0-75:1:0-70,    ^^  ==  75®  ca.     Krystalk 

büsclieligo.    strahliiro    Agjrreirate,    auf   den    Spalttläehen    perlmutterglänzen«.!.      K(^rmesin-   Ki 

ptirs^iclihlüthrotli.    Lielert  mit  Salzsiiiiro   eine  blaue  Lösung,    welche   durch  Wasserzusatz  p^n 

wird.  Zorsetzuiiixsproduct   kobalthaltiger  Kiese,   bisweilen   deutlich  seeundär    nach  Speisk-'bah 

Schnee) lerl^^  Saalfeld,  Kieehelsdorf.  Oefter  mit  As^Og  gemengt  als  sog.  Kol»altbesehlai:. 
Küttigit,  Zn^  Asg^s  .  8H2O  mit  L'o,  Ni,  monoklin.  isomorph  mit  vorigem,  jedoch  blasser  gc-f^rl' 

Selineeberg. 
Nickelblüthe  (Annabergit),  Ni.,  Asa 0^  .  8  H.2 o,  baarförmig,  llockig,  apfelgrün    bis   grünlieliwt'i5v 

Zersetzunjxsprodui't  der  niekelhaltigen  Kiese.  Vorkommen  wie  bei  der  Kobaltblüthe.  YAMiAvr'. 

der  etwas  iiiagnesiahaltende  Cabrerit. 
Symplesit,  Fe,  As, 0«  .  <S  II2 0,  monoklin.  0-7800  : 1  :  0-6812.  3;  =  72°  48',    seladongrün  oder  M;.- 

indigbhin.  Lölling.  Lobenstein. 
Skorodit,  Fe  As  n^  .  2  HgO,  rhombisch.   0-86578:1:0-95414.    Pyramidale   oder    kurzsäulentomii-'- 

Krystalle.    Auch   stenijelig.    faserig,    dicht.    Lauchgrün,    seladongrün,    grünliohsehwarz,   aiul- 

indiü:bhiu,  roth  und  braun.    Schmilzt   zur  grauen  mairnetischen  Schlacke,    sribt  mit  Sal/.^ä:>r- 

eine   braune  Lösung.    Sehwarzenberg  in  Sachsen,    Dernbach  in  Nassau,    Lölling  in  Kärnien. 

Chanteloube,  Nertsehinsk,  Antonio  Pareira  in  Brasilien,  Cornwall  etc. 
Pharmakosi  derit  (Würfelerz).    Ansoliein«^nd    tesseral   mit  Würfel-  und  Tetraederliäehen.   jedt-'ij 

doppeltl»reeh(>nd.  Gell»,  pistazgrün,  braun.  Basisches  Ferri-Arsenat.  Schwarzen  her  sr,  Sehemni'J. 

Neustadt  i.  Seliwarzwald,  Cornwall  etc. 
Arsen iosiderit,  faserige  Kügelchen,  braun.  Ca-haltiges  Ferri-Arsenat.  Schneoberg. 
Pitticit  (Arseneisensinter),  amorph,  braun.    Ferri-Arsenat  mit  etwas  Sulfat.    Ein  Verwittonin^'v 

product  der  Arsenkiese.  Freil»erg,  Scliwarzenberg.  Aehnlich  ist  der 
Ganomatit  (Gänseküthigerz)  von  Andreasberg,  Joaehimsthal,  Schemnitz  etc. 
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c)  Arsenate,  wasserfreie. 

Mimetit  oder  Mimetesit,  Breithatipt. 

Die  Krystalle  zeigen  hexagouale  Symmetrie:  Prisma  (1010),  mit  der  Pyra- 
mide (lOll)  und  Endfläche  (0001).  Winkel  (1011)  =  100«  ungelahr.  A*  V. 
=  1:0*7224.  Die  Winkel  sind  etwas  schwankend,  kommen  aber  denen  am  Pyro- 
morphit  und  Vanadinit  nahe.  Die  allgemeine  Form  der  Krystalle  ist  km*zsäulen- 
ßrmig  bis  tafelartig,  auch  pyramidal.  Drusen,  rosettenförmige,  knospenförmige 
Gruppen,  auch  einzelne  Krystalle.  Bisweilen  wird  eine  parallele  Verwachsung 
mit  Pyromorphit  wahrgenommen.  Spalt)),  nicht  deutlich.  H.  =  3*5  .  .  4.  Farbe 
gewöhnlich  wachsgelb,  honiggelb  und  gelbliehgnin.  Positive  Doppelbrechung. 
Xaeh  Bertrand  entschieden  optisch  zweiaxig,  die  Krystalle  mimetiseh.  G.  =  7*2. 

Chem.  Zus.:  ClPb^Ä$^0^2'  ^ -  ^-  ^^-  auf  Kohle  schmilzt  er  und  gibt  ein  Blei- 
korn. In  Salpetersäure  und  in  Kalilauge  ist  er  löslich.  Johanngeorgenstadt,  Zinn- 
wald, Pfibram,  Badenweiler,  Phönixville.  Krystalle  mit  bauchigen  Flächen,  fass- 
ßrraige  sechsseitige  Säulchen  darstellend,  von  orangegelber  Far])e,  wurden  von 
Breithaupt  Kampylit  genannt.  Sie  enthalten  etwas  Phosphorsäure  und  Chrom- 
säure. Die  schönsten  kommen  aus  Cumberland. 

Mit  dem  M.  verwandt  ist  der  monokline  Hedyphan  von  Langbanshyttan. 
Berzeliit  von  ebendaher,  CagAsgOg  mit  Mn.  Mg  ist  tesseral. 

Carminspatli  Sandberger's,  büscbelig,  traubig,  roth,  ist  ein  Pb-Fe-Arsenat  von  Horhausen. 
Durangit,  FAlNaAsO^,  monoklin,  0-77158  : 1 :  0-8250,  3  =  64° 4?.  rotligelb.  Coneto  in  Lurango, 
Mexico. 

dj  Arsenite. 

Trippkeit,  tetragonal,  1:0-916,  blaugrün.    Ein  Cn-A/senit  (arsenigsaures  Kupfer).   Mit  Olivenit 

in  Hohlräumen  des  Cuprits  von  Copiapo. 
Ekdemit  (HeUophyllit),  tetragonal,  blass,  grüngelb.  Cl-haltiges  Bleiarsenit.  Im  Calcit  von  Langban. 

ej  Vanadate. 

Vanadinit,  Haidinger.  Kleine  hexagonale  Prismen  mit  Pyramide  und  Endfläche,  auch  andere 
Fonnen.  Nach  Websky  pyramidal-hemiedrisch,  wie  Apatit.  1 :  ü-71218.  Winkel  (1011)  =  lütV'. 
Isomorphie  mit  Pyromorphit,  Apatit.  Die  Aggregate  sind  niertormig,  von  fa.seriger  Textur. 
H.  «3.  Gelb,  braun,  selten  roth.  G.  =  68  bis  7-2.  Chem.  Zus.:  ClPbsVjjOu,  zuweilen  mit 
etwas  Pyromorphit  gemischt.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er  und  gibt  ein  Bleikorn,  durch 
Salpetersäure  ist  er  leicht  auflöslieh.  Am  Obir  bei  Eisen-Kappel  in  Kärnten,  Wanloekhead 
in  Schottland,  Beresowsk  in  Sibirien,  Zimapan  in  Mexico  und  an  vielen  Punkten  in  Arizona. 

Deseloixit,  PbgVjO,  .  ZnOaHg,  rhombisch,  0-6368:1  :  ü-8045.  olivengrün,  bis  schwarz.  Ajuadita 
in  der  Sierra  di  Cordoba  in  Argentina,  Obir  in  Kärnten,  Zugehörig  die  kupferhaltigen: 
Coprodesoloizit  und  Tritochorit. 

Volborthit,  anscheinend  hexagonal,  gelb,  grün.  Basisches  Kupfervanadat  mit  dem  ont.'^preehenden 
Ba-  und  Ca-Salze.  Syssersk,  Kischni  Tagil,  Friedrichsrode. 

Mottramit,  krystalliniseh,  schwarz,  Strich  gelb.  Ein  basisches  Blei-Kupfervanadat.  Mottram  bei 
St  Andrews.  Cheshire. 

Leehenit,  rhombische  Krystalle,  kugelige  Aggregate,  roth,  gelb,  nelkenbraun.  PbVoO^^.  Nieder- 
sefalattenbaoh  in  Hheinbayem,  Zif.hringen  bei  Freibuzg  in  Baden,  Obir  in  Kärnten. 

Eiisychnit  (Aneoxen),  kugelig,  traubig,  feinfaserig,  gelbroth.  Ein  Blei-Zink vanadat.   Hofsgrund 

bti  Fraibiug  in  Baden,  Niederschlettenbach  in  Bh^t«y«rn. 
P«ek*rll  BiVO«,  rhombisch,  0*5327 : 1 :  2*8357,  hj%ieM^        '    ^^  Schneeberg^  UUer^vv^v^av 
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3.  Ordnung:  Phosphate. 

Diese  Minerale  bestehen  aus  Verbindungen,  welche  von  der  dreibasischa 
Phosphorsäure  H3PO4  abgeleitet  werden  und  entweder  normale  oder  basische 
Salze,  oft  auch  entsprechende  Haloid-Sauerstoflfsalze  sind  (pag.  250). 


• 

a)  Wasserfreie 

Phosphate. 

Apatit 

FCa^FgOia 

heiag.  pyram.  hem. 

1 : 0-73460 

Pyromorpbit 

ClPb^PaO,, 

9 

>         » 

1 : 0  7362 

Wagnerit 

FMg^PO^ 

monoklin 

1-9145 

:1: 1-5059  ,  .3—    71^  53' 

Triplit 

FMnFePO^ 

» 

Triploidit 

HOMüjPO^ 

s 

1-8571 

:  1:1-4925  ,  ß=    7P46' 

Herderit 

PCaBeP04 

rhombisch 

0-62060 

:  1 : 0-42345 

Amblygonit 

FAlLiPO^ 

triklin 

07334 

:  1 : 0-7633  ,  a  «  108<>  52',  g  —  97«  48', 

Beryllonit 

NaBePO^ 

rhombisch 

0-57243 

:  1:0-54901                                           [7       lOG'ff 

Triphylin 

LiFePO^ 

B 

0-4348 

:  1 : 0  5265 

Monazit 

CeP04 

monoklin 

09693 

:  1 : 0-9256  ,  ß  =    76<>  20' 

Xenotira 

YPO4 

tetragonal 

1 : 0-61867. 

Apatit,   Werner. 

Durch  die  extensive  Verbreitung  und  die  Nützlichkeit  das  wichtigste  Phos- 
phat. Er  wurde  lange  verkannt,  rait  Fluorit,  Aquamarin  u.  s.  w.  verwechselt, 
bis  Werner  die  Gattung  erkannte  und  Klaproth  die  chemische  üntersuchuDg 
ausführte.  Der  Xame  (von  a7iatd(o  betrüge)  erinnert  an  jene  Schwierigkeit  der 
Unterscheidung. 

Krystalle  sind  häufig.  Die  Form  ist  hexagonal,  gehört  jedoch  in  die 
pyramidal-hemiedrische  Abtheilung.  Trübe  Krystalle  zeigen  freilich  oft  Dor 
solche  Gestalten,  welche  man  als  holoedrisch  ansehen  würde,  wie:  Fig.  1,  2.3 
a  =  (1010)  =  oc  P,  c  =  (1120)  =  ocP2,  ^^  =  (10ll)  =  P,  r  =  (1012)  =  ^P. 
s  =  (1121)  =  2P2,  c  =  (0001)  =  0P. 

An  den  durchsichtigen  Exemplaren  kommen  aber  oft  Flächen  vor,  wie  u.  f. 
welche  der  Lage  nach  einer  zwülfseitigeu  Pyramide  entsprechen,  aber  meist  nur 
in  den  abwechselnden  Krvstallräumen  auftreten.  Ebenso  erscheint  die  Form  h. 
die  einem  zwülfseitigeu  Prisma  entspricht,  blos  mit  der  halben  Flächenzahl. 

Ä  =  z(1230)=ooPJJ  =  z(1341)  =  4Pf,  ?t  =  ::(1231)  =  3Pf.  Winkel(10il/ 
=  99^  34',  jedoch  etwas  schwankend.  Isomorphie  mit  Pyromorphit,  Vanadiniu 
Mimetesit.  Die  Hemiedrie  zeigt  sich  nach  Baumhauer  beim  Aetzen  sehr  deutlich. 
Alle  Prismenflächen  geben  monosymmetrische  Figuren,  da  sie  nur  von  einer 
Symmetrieebene  senkrecht  getroffen  werden,  Fig.  4. 

Spaltb.  undeutlich  nach  a  und  c.  H.  =  5.  Die  ebenen  Krystallflächen  sind 
glasglänzend,  Rruchflächen  und  krumme  Krystallflächen  haben  Fettglauz.  Voll- 
kommen farblose  Apatite  sind  nicht  selten,  auch  weisse;  oft  aber  sind  blasse 
oder  satte  Farben  zu  sehen,  besonders  gelb,  grün,  blau,  violett,  auch  roth  iin-i 
braun.  An  derlei  Exemplaren  ist  ein  Dichroismus  zu  bemerken.  Die  Doppel- 
brechung ist  schwach,  cü==  1-646,  e  =  1'642  für  Gelb;  demnach  negativ  wie 
bei  allen  (gliedern  dieser  isomorphen  Reihe.  Man  kann  aber  an  vielen  durch- 
sichtigen  Exemplaren   eine   Zweiaxigkeit   erkennen,   überdies   eine  VerschiedeD- 
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heit  der  Sectoren,  so  dass  derlei  Kristalle  als  DriUiuge  monokliner  Individuen 
Mifgefasst  werden  können.  Mallard  hält  daber  die  Äpatitkrjstalle  für  mimetisclie. 
G.  =3-16  bis  3-22. 

ehem.  Zus.:  J'CojPjO,,,  entsprechend  55*0' Kalk,  423  Phosphorsänre- 
Anhydrid,  38  Fluor,  jedoch  ist  fast  immer  auch  etwas  von  der  entsprechenden 
chlorhaltigen  Verbindung  zugegen,  daher  man  im  Apatit  zwei  Substanzen, 
Fluorapatit  FCa^PjO,,  und  Chlorapatit  CICasPjO,g,  annimmt.  Letztere  würde 
bei  der  Analyse  53-8  Kalk,  40-9  Phosphorsäure,  68  Chlor  geben.  Beimengungen 
Teranlassen  die  Gegenwart  fremder  Stoffe,  wie  Mg,  Fe,  Mn,  in  kleineu  Mengen. 
V.  d-  L.  ist  der  A.  schwierig  und  nur  an  den  Kauten  der  Splitter  schmelzbar, 
durch  Säure  wird  das  Pulver  gelöst. 

Forchhammer  hat  durch  Schmelzen  der  Bestandtbeile  mit  Chlornatrium 
Krystalle  von  den  Eigenschaften  des  Ohlorapatits  erhalten  und  gezeigt,    dass 


Fig.  1. 
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Fig.  2. 
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mao  aus  dem  Pulver  vieler  Gesteine  den  Apatitgehalt  mittelst  der  Ohlornatrium- 
sebmelze  ausziehen  und  umkrystallisiren  könne.  H.  Saint-Claire  Deville  und  Caron 
haben  die  Bestandtheile  des  Fluorapatits  in  eine  Chlorcaldumschmelze  eingetragen 
imd  Eryst&lle  dargestellt,  welche  dem  Fluorapatit  entsprachen.  Von  anderen 
£xperimentatoren  sind  die  dem  Apatit  analoge  bromhaltige  Verbindung  und 
das  entsprechende  Arsenat  hergestellt  worden. 

Der  Apatit  ist  hauptsächhch  im  Bereiche  der  Silicatgesteine  verbreitet, 
und  zwar  in  krystallinisehen  wie  in  sedimentüren  Bildungen. 

Sitzende  Krystalle,  farblos  oder  weiss,  finden  sich  auf  KlUftcn  im  Gneiss 
und  anderen  krystallinisehen  Schiefern,  z.  B.  im  Gotthardgebirge,  im  Zillerthal. 
Klare  Tafeln  von  seltener  Grösse  und  prächtige  kleinere  Krystalle  wurden  mit 
Dpidot  im  Untersulzbach  in  den  Salzburger  Alpen  entdeckt.  In  Hohlräumen 
des    Granits    erscheinen    auch    öfter    schöne    Krystalle    neben    Tunnalin,    Lepi- 
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dolith  etc.  Auf  den  Ziimerelagerstätten  bei  Schlackenwald,  Zinnwald.  Ehreß- 
friedersdorf  sieht  man  oft  schönfärbige  Krystalle.  Nierförmige  Drusen  von  Devon- 
shire  wurden  als  Prancolith  bezeichnet.  Grosse  Krystalle  kommen  von  AreodiL 
Suarum,  von  Hammond  in  New-York  und  von  anderen  Punkten  in  Xonl- 
amerika,  wo  sie  mit  Kalkspath,  Skapolith  etc.  unter  den  Coutactbilduij|rea 
auftreten. 

Eingeschlossene  und  beiderseits  ausgebildete  Krystalle  werden  auch  Oft« 
im  körnigen  Kalk  beobachtet,  bei  Arendal  der  entenblaue  Moroxit.  Üerl« 
Krystalle  erscheinen  rundlich  oder  ganz  undeutlich.  So  auch  die  weingelbei 
oder  gelbgrünen  im  Talkschiefer  des  Greiner  im  Zillerthal  (Spargelstein).  Aebu- 
lieh  ist  der  gelbe  A.  von  Jumilla  in  Spanien.  In  kleinen,  oft  nur  u.  d.  )L 
wahrnehmbaren  Individuen  ist  der  A.  in  verschiedenen  Silieatgesteinen  verbreitet. 

Lagerstätten  von  grobkrystallinischem  A.  werden  bei  KragorO  und 
anderen  Punkten  im  südlichen  Norwegen,  bei  Estremadura  in  Spanien  abgel»üui. 
Hier  sind  es  Kluftfüllungen,  die  von  Hornstein  begleitet  werden.  In  Canada  treten 
bis  100  Fuss  mächtige  Stöcke  auf,  die  aus  Apatit  im  Gemenge  mit  FeldspatL 
Pvroxen,  Riotit  etc.  bestehen. 

Phosphorit  wurde  von  Werner  der  strahlige  A.  mit  nierförmigor  Ober- 
fläche genannt,  jedoch  wird  die  Bezeichnung  jetzt  für  alle  grösseren  Ablagt-r- 
ungen  von  Kalkphosphat  gebraucht.  Die  erdigen  Kluftfüllungen  in  Dolerit  umi 
Basalt  wurden  Osteolith  genannt.  Erdiger  Phosphorit  lagert  auf  Eisenerzen 
bei  Amberg  in  Bayern.  In  England,  in  Nassau  wurden  Phosphoritlager  meileD- 
weit  verfolgt.  Die  Lager  in  Südcarolina  liefern  gegenwärtig  den  grössten  Ertrat\ 
Die  knolligen  Vorkommen,  welche  bisweilen  mit  organischen  Besten  verbuinleü 
sind  und  öfter  eine  radialfascrigo  Zusammensetzung  zeigen,  sind  in  Frankrt*i«L 
(uilizicn.  Hus.^land  im  Tliou  und  ^lerg(»l  weithin  verbreitet.  Die  PlH>s|ih<»n:' 
kugoln  \\\\>  Pedolien  eullialtcu  im  Inneren  öfter  Bleiglanz.  Kupferkies,  in  (k; 
Poren  A|)atit. 

StiilTelit  nannte  Stein  die  traubigen  und  nierförmigen  L'eberzü^e  v-'U 
undeutlich  faseriirer  Textur,  welch«*  in  der  Lahngegend  Nassaus  auf  diolittii; 
Phosjdiorit  vorkommen .  Sie  t*ntlialten  bis  U  Percent  Kalkcari)onat  und  eine  Si'i- 
Jod.  Es  dürfte  eine  l)opj)elverl)indung  anzunehmen  sein.  Sandberger  und  Strtu:: 
l)Oobaehteten  Apatitfurmen  daran.  Aehnlich  ist  der  Dahllit  von  Bamle  i:. 
Xorweaen. 

Der  (iuano.  welcher  in  den  mächtigsten  Ablageningen  auf  mehrerti 
Südseeinsehi,  besonders  bei  den  Chincha-lnseln  an  der  peruanischen  Kü^tc  l^-- 
funden  wird  und  eine  Ablagerung  thierischer  Excremente,  besonders  solclifi 
von  \'«)gelii.  ist.  enthält  viel  Kalkplios]>hat,  aber  auch  Magnesia-  und  ArnuK-n- 
phosphat.  Er  ist  meist  grauweiss,  gelb  oder  braun,  erdig  bis  dicht.  Diir«li 
die  Einwirkung  von  Sickerwässern  auf  die  unterliegenden  Kalksteine  bildet  si'.L 
«lichtes  l\alkj»lios|diat,  welches  Sombrerit  genannt  wurde.  Der  Gnano  ist  fii;« 
loeale  Anhäurung  jener  Phosphate,  welehe  sonst  als  Knochen,  Excremente  u.  s.  w 
Zerstreut  den  sedimentären  Schichten  einverleüjt  werden. 

Eine  allgemeine  Bedeutung  hat  die  Verbreitung  des  Apatits  als  acce>- 
sorischor  Gern  enut  heil   der   Silicatiresteine.     Im   Dolerit   von    Meiches.  im 
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Teschenit,  in  den  Auswürflingen  des  Laaehersees  ist  er  schon  mit  freiem  Auge 
BU  bemerken.  Von  den  jüngeren  Eruptivgesteinen,  wie  Trachyt,  Andesit,  Basalt, 
bis  zu  den  ältesten  Silicatgesteinen,  wie  Granit  und  Gneiss,  beherbergen  alle 
Apatit  in  kleiner  Menge.  Hier  ist  die  Urquelle  des  Minerales,  von  welcher  das 
Vorkommen  der  grösseren  Krystalle,  die  Lagerstätten  und  die  Gegenwart  des 
Apatits  in  den  sedimentären  Felsarten  und  organischen  UebeiTesten  abzuleiten 
Bind.  Die  Gesteinsanalysen  hatten  schon  früher  oft  einen  Phosphorsäuregehalt 
egeben,  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  wurde  gezeigt,  dass  derselbe 
krystallinischen  Felsarten  überall  von  Apatit  herrühre.  Dieser  erscheint  oft  in 
scharf  ausgebildeten  langen  Säulchen  von  den  Formen  in  Fig.  1  und  2,  bisweilen 
in  mehrere  Gheder  zerbrochen  oder  in  staubartig  vertheilten  kleinen  Körnchen. 
Die  starke  Lichtbrechung  unterscheidet  ihn  von  der  Umgebung  und  von  dem 
gleichgeformten  Nephelin,  dessen  Brechungsquotient  =  1-54. 

Das  Kalkphosphat  ist  demnach  in  den  krystallinischen  Felsarten  als  Apatit. 
in  den  sedimentären  auch  in  anderer  unkenntlicher  Form  allenthalben  verbreitet. 
Es  ist  also  den  Pflanzen,  welche  auf  den  verschiedensten  Gesteinsarten  wachsen. 
fiberall  jene  Quantität  von  Phosphor  geboten,  deren  sie  bedürfen,  welche  sie  aus 
dem  Boden  aufnehmen  und  ihrem  Organismus  einverleiben. 

Die  Laudwirthe  helfen  dort  nach,  wo  die  Xatur  für  üppiges  Wachsthum 
zu  wenig  bietet,  und  benützen  den  Phosphorit  aus  Norwegen,  England,  Nassau. 
Spanien  etc.  als  vorzügliches  Düngemittel,  nachdem  derselbe  durch  Schwefel- 
säure aufgeschlossen  wurde.  Zu  gleichem  Zwecke  werden  aber  auch  noch  andere 
Phosphate  beigezogen,  wie  sie  in  den  Knochen,  in  den  Guanoablagerungen,  in 
den  Koprolithen  etc.  vorkommen. 

Der  Apatit  erscheint  öfter  verwittert.  Er  enthält  in  diesem  Falle  Wasser  und 
Kohlensäure  und  ist  erdig  und  trübe.  Hydroapatit,  Pseudoapatit,  Talkapatit. 
Eupyrchroit  sind  Bezeichnungen,  die  auf  solche  Vorkommen  angewandt  wurden. 

Der  monokline  Wagnerit  von  Werfen  in  Salzburg  ist  FMg2P04.  Der  Kjeriilfin  von 
Bamle  in  Norwegen  stimmt  damit  übercin.  Der  rhombische  Herderit  von  Ehrenlriodersdorf  in 
Saehsen,  Stoneham  und  Hebron  in  Maine,  Mursinsk  und  Miask  in  Sibirien  ist  FCaHePO^.  Der 
Beryllonit  von  Stoneham  ist  XaBeP04. 

Der  trikline  Amblygonit  ist  nach  Penfield  FAlNaPO^,  mit  Beimischung  des  ent- 
sprechenden basischen  Salzes.  Penig,  Arendal,  Branehville  in  Connecticut.  Das  Vorkommen  \on 
Montebras  in  Frankreich  und  Hebron  in  Maine  hält  Descloizeaux  für  eine  besondere  Gattung: 
Montebrasit. 

Pyromorphit,  Hausmann  (Buntbleierz,  Grün-  und  Braunbleierz  z.  Th.). 

Oft  krystallisirt.  Die  hexagonale  Form  ist  prismatisch,  wie  in  Fig.  2  und  3 
beim  Apatit,  mit  welchem  der  P.  isomorph  ist.  Die  Winkel  stimmen  aurli  mit 
jenen  überein,  ebenso  die  Aetzfiguren,  welche  die  Zugehörigkeit  zur  pyramidal- 
hemiedrischen  Abtheilung  erkennen  lassen.  Die  Krystalle  sind  öfter  bauchig. 
fassförmig,  an  der  Basis  ausgehöhlt.  Sie  sitzen  bisweilen  einzeln,  meist  in  Drusen. 
Traubige,  nierförmige  und  derbe  Vorkommen  sind  nicht  selten.  H,  =  3'r>  .  .  4. 
Fettglanz.  Durchsichtigkeit  gering.  Die  Farben  sind  meist  grün  und  braun :  gras- 
grüDy  pistazgrün  oürengrün,  zeisiggrün,  nelkenbraun,  haarbraun,  seltener  wachs- 
gelb, honiggelb.  Negative  Doppelbrechung.  G.  =  6*1)  bis  7. 
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Chem.  Zus.:  ClF\P^O^^^  entsprechend  82*3  Bleioxyd,  15*7  Phosph« 
6*2  Chlor.  Beimischungen  von  Kalk  und  Fluor  rühren  von  dem  isomorphen 
Arsensäure  von  dem  isomorphen  Mimetesit  her.  V.  d.  L.  schmilzt  er  sehi 
und  erstarrt  hierauf  zu  einem  flächenreichen  Korn,  welches  schon  öf 
einen  einfachen  Krystall  gehalten  wurde,  jedoch  ein  krystallinisches  Aj 
ist.  Mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  liefert  der  P.  ein  Bleikorn, 
Salpetersäure,  auch  durch  Kalilauge  wird  er  aufgelöst. 

Der  P.  ist  eine  secundäre  Bildung  auf  Bleierzlagerstätten,  wo  dersel 
Bleiglanz  oder  in  der  Nähe  desselben  vorkommt.  Beispiele  sind  die  Gän 
Freiberg,  Zellerfeld,  Pfibrara,  Mies,  Braubach,  Ems,  Schapbach,  Poull 
Beresowsk,  Phönixville. 

Die  Pseudomorphose  von  P.  nach  Bleiglanz  wird  öfter  gefunden, 
jene  nach  Cerussit.  Eine  häufig  beobachtete  Veränderung,  welcher  der  P. 
liegt,  ist  die  Umwandlung  in  Bleiglanz,  also  eine  Rückbildung,  wie  siebe 
Ems,  Freiberg,  Poullaouen,  Berncastel  beobachtet  wurde  (Blaubleierz).  Be 
castel  an  der  Mosel  zeigt  sich  nach  Blum  die  merkwürdige  Erscheiniing 
die  Pseudomorphose  wieder  von  später  gebildetem  Pyromorphit  und  ( 
bedeckt  ist,  ein  Zeichen  des  Wechsels  der  Lösungen  auf  den  Erzo^ängon 
drängungen  des  Pyromorphits  durch  andere  Minerale,  wie  Kieselziukerz,  I 
wurden  auch  auf  Gängen  wahrgenommen. 

Miesit,  Nussierit,  Polysphärit  sind  braune,  nicht  kr)'stallisirte  Pyromor 
Kalkgehalt. 

Ein  fluorhaltiges  Phosphat  ist  ferner: 

Der  Triplit  (Zwieselit,    Eisenpeeherz),    «lerb.    optiscli    zweiaxig.    wahrseh«nnlieh 
)iraun.    fettglänzend.    Cheni.  Zus.:  FFeMnP04.    Limoges.  Sohla<.'kenwald,    Bodenmai^«. 
kopsi<i  ist  vielleicht  Triplit. 

Fluorfreie  Phosphate  sind: 

Der  rhombisehe  Tri  phylin.  irrünlichirrau.  öfter  hlauiieflorkt.  fettirläiizond.  «1 
LiFePO^.  Bodenuiais.  Grafton,  Norwit-h.  Duruh  Verwitteruni:  liefert  er  ein  «ienienu:« 
reich  an  Grüneisenerz  ist.  den  Pseudotriplit.  Der  Heterosit.  Hiireaulit.  A  11  uimd 
ähnliche  Producte,  zum  Theil  nach  Triplit  sein.  Bei  Branchville  tintlen  sich  die  dem  'I 
wandten :  L  i  t h  i  o  p  h  i  1  i  t  Li  Mn  P^J^  und  N  a  t  r  o  p  h  i  1  i  t  Xa  Mn  PO4 . 

Als  }*hospliate  seltener  öxyde  sind  zu  nennen: 

Der  monokline  IMonazit  (Turnerit).  gell),  röthlichbraun.  hyacinthroth.  fleischr-t 
grün,  fettirlänzend.  ist  bih^Yeilcn  Gesteinsgeniengtheil.  Er  enthält  Cer  und  Lanthan.  • 
Thoroxvd.  Einjresphiossene  Krvstalie  bei  Miask  am  Ural.  Norwich  in  Massachusetts,  Sc 
im  liiesengebirge.  Schüttenhofen  in  Böhmen.  Bei  Nil  St.  Vin«.-ent  in  Belgien  fand  Ken 
Krvstalie  mit  Turmalinkryställehen  und  Muscovitschuppen,  eine  thonähnliehe  Klut'tf 
(^uarzit  lüldend.  Als  Turnerit  erscheint  er  in  kleinen  gelben  sitzenden  Krystallen  im 
<'ornera-  und  Binnenthal  in  der  Schweiz  auf  Klüften  mit  Anatas, 

Der  Eremit  scheint  ebenfalls  Monazit  zu  sein.  Der  Kryptolith,  \veh;her  > 
röthlichen  Apatit  von  Arendal  bildet,  gab  Wohler  die  Zus.  des  M. 

Der  tetragonale  Xenotim,  braun,  roth,  gelb,  fettglänzend,  ist  Ytter-  und  Ce 
Hitteroe  in  Norwegen,  Ytterl»y  in  Schweden,  Schreiberhau  im  Kiesengebirge.  K 
\iei  Görlitz. 


K 
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h)  Wasserhaltige  Phosphate. 
Mehrere  derselben  sind  Eisen-  oder  Manganphosphate: 

Vivianit,  Werner  (Anglarit,  ilullicit). 

Monokline  Krystalle  nach  der  Längsfläche  sehr  voUk.  spahbar,  auf  dieser 
oft  perlmutterglänzend.  Die  Blättchen  sind  biegsam,  gypsähnlich.  Die  Gestalt 
der  Krystalle  ist  langsäulenförmig.  Winkel  (100)  =  72^  A.V.  =  0-7498  : 1 :  0-7015, 
J=75®34'.  Isomorph  mit  Kobaltbltithe,  Symplesit.  Stengelige,  faserige  Bildungen 
sind  häufig.  H.  =  2.  Im  ursprünglichen  Zustande  ist  das  Mineral  farblos  oder 
hellgrün,  doch  wird  es  an  der  Luft  und  im  Bereiche  der  Tagewässer  blau; 
meist  wird  es  mit  dieser  Farbe  gefunden.  Stark  doppeltbrecheud.  A.  E.  senk- 
recht zur  Symmetrieebene,  doch  geben  die  Spaltblättchen  im  Konoskope  keine 
Aienbilder,  da  der  Winkel  gross  ist.    G.  =  26  bis  2*7. 

Cham.  Zus.:  FeQPiO^'\'8H^O,  entsprechend  43  Eisenoxydul,  28*3  Phos- 
phorsäureanhydrid, 28*7  Wasser,  so  im  ursprünglichen  Zustande,  wie  Fisher  an 
blassgrünen  Krystallen  fand,  welche  in  einem  Sande  bei  Middletown  in  Delaware 
gefunden  wurden.  Die  blauen  enthalten  Eisenoxydphosphat.  V.  d.  L.  auf  Kohle 
wird  er  roth  und  schmilzt  hierauf  zu  einer  grauen,  glänzenden,  magnetischen 
Kugel.  Durch  Säuren  ist  er  leicht  auflöslich,  mit  Kalilauge  gekocht  wird  er 
schwarz. 

Krystalle  werden  bei  St.  Agnes  in  Cornwall,  bei  Tavistock  in  Devonshire 
in  Hohlräumen  von  Pyrit,  bei  Bodenmais  in  Bayern  mit  Magnetkies  gefunden. 
Bei  MuUica  Hill  in  New-Jersey  in  radial  stengeligen  cylindrischen  Aggregaten; 
hier  und  auf  der  Halbinsel  Kertsch  bildet  langstengeliger  und  erdiger  V.  die 
Ausfüllung  fossiler  Muscheln.  In  alten  Kohlenbränden,  in  Sumpferzen,  in  Torf- 
mooren ist  der  V.  nicht  selten.  Erdiger,  unreiner  V.  kommt  in  manchen  Thon- 
ablagerungen  vor.  Im  frischen  Zustand  ist  die  Erde  weisslich,  wird  aber  an  der 
Luft  bald  blau  (Blaueisenerde).  In  Knochen,  die  längere  Zeit  im  Boden  gelegen 
haben  oder  in  Torfmooren  gefunden  werden,  zeigt  sich  öfter  Yiviauit. 

Durch  Verwitterung  geht  der  V.  in  ein  braunes  Oxydphosphat  über,  das 
öfter  als  Beraunit  bezeichnet  wurde. 

LudUmit,  2Fe8P, Gg. FeOjHj.  monoklin.  2-2520: 1:1-9819,   .3  =  790  27',   vollk.   spaltbar    nach 

CGI,  gelbliehgrün,  durchsichtig.  Mit  Vivianit  in  Pyrit  bei  Truro,  Cornwall. 
Reddingit,   MnjP,0s.3Hj0,  rhombisch,  0-8678 : 1 : ü-9486,   homöomorph  mit  Skorodit,  gelblich, 

durch  Veränderung  rothbraun.  Branchville,  Fairlield  Cty.  Connecticut. 
Fillowit  und  Dickinsonit,   beide  monoklin,  jedoch  scheinbar  rhomboedriseh,  enthalten  ausser 

Mn  auch  Fe,  Ca,  Na.  Gelb,  braun.  Branchville. 
Strengit,  PeP04  +  2HsO,  rhombisch,  0-86517  : 1 : 0-98272,  isomorph  mit  Skorodit.    pfirsichblüth- 

roth,    hyacinthroth.    Giessen,  Waldgirmes,  Koekbridjüre.    Nahe    verwandt    ist    der  etwas  thon- 

erdehaltige  Barrandit. 
Beraunit  (Eleonorit),  2FeP04.FeO3H3,  monoklin,  27538 : 1  : -40165,  .^  =  48"  33',   hyacinthroth, 

röthlichbraun.  St.  Benigna  in  Böhmen,  Scheibenberg  in  Sachsen. 
Kraarit  (Grüneisenerz,  Dufrenit),  traubig,  dunkelgrün,  durch  Verän<lerung  braun.   Ein  basisches 

Eisenoxydphosphat.  Siegen,  Waldgirmes,  Hirschberg,  Limoges.  Allentown. 
Etkoxen,    radialfaserig.    seidenglänzend,    ochergelb.    Auch    ein   basisches    Eisenoxydphosphat. 

St.  Benigna  und  Czerhowitz  in  Böhmen,  Amberg,  Waldgirmes. 
Pieit,  amorph,  dunkelbraun,  Eisenoxydphosphat.  Waldgirmes.  Aehnlich  ist  der  Delvauiit. 
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Chalkosiderit,   triklin.   hellgrüne  Kijstalle.   Eisenoxydi»hosphat  mit  einem  GeLalt  an  Thy»: 
und  Kupfer.  Cornwall. 

Uranhaltig  sind: 

Torbernit  (Uranglimmer,  z.  Th.  Chalkolith.  Kupferuranit),  Cu(U02)aPaO^.8HaO,  tetrigöüi] 
1  :  1293G,  tafelförmige  Krystalle,  perlmutterglänzend  auf  OP,  nach  dieser  Fläche  Tolik.  sM 
bar.  Grasgrün,  smaragdgrün,  selten  spangrün.  Optisch  negativ.  Schneeberg,  Johanngeors» 
Stadt,  Eibenstoek,  Joaehimsthal,   Limoges,   Coniwall.   Zum  T.  gehört  auch  der  FritzFch^il 

Uranocireit,  rhombisch,  anscheinend  tetragonal.  tafelförmige  Krystalle.  Spaltb.  Tollk.  naehit] 
Basis,  zeisiggrün.  Ba(U02)2P,0„.8H2  0.  Falkenstein  in  Sachsen. 

Autuni t  (Uranglimmer,  z.  Th.  Kalkuranit.  Uranit),  CaiUOj^jPjOg.SHjO.  rhombische  tafelfTirai^l 
Krystalle  von  tetragonalem  Ansehen.  09875 : 1  :  2-8517.  Zeisiggrtin  bis  schwefelgelb,  im  übM 
dem  Torbernit  ähnlich.  Die  Blättchen  geben  aber  das  Bild  optisch  zweiaxiger  Krystalle.  Zi- 
weilen  mit  Torbernit  in  }»aralleler  Verwachsung.  Spaltb.  und  Fundorte  wie  bei  diesem.  <l«d| 
auch  Autun  in  Frankreich,  Chesterlield  in  Massachusetts. 

Kupfer-  und  Zinkj^liosphate  sind: 

Libethenit,  HO CU2PO4,  rhombisch,  0%01  :  1  :  0-7019, isomorph  mitOlivcnit  und  Adauiin.  laork- 
grün,  olivengrün,  sehwärzlichgrün.  Libethen.  Nischni  Tagil,  UUersreuth.  Der  Pseodo- 
libothenit  enthält  H._.0. 

Tagilit,  monoklin.  smaragdgrün.  Chem.  Zus.  ungefähr  (Cu0H)2HPO4  .Xischni  Tagil.  Mer- 
cedes, Ullersrouth. 

Phosphorchaleit  (Lunnit,  Pseudomalacliit.  Ph<»sphorkupfererz),  monoklin.  traubiii.  nierir»njj£. 
stralilig-faserig,  8chwäi*zlichgrün,  smaragdgrün,  spangrün,  (Cu0H)3  PO^  .  Cornwall.  Sa:k 
Aehnlich  ist  der  Dihydrit. 

Ehlit  (Prasin).  rhombisch,  traubig.  nierformig.  1  adialblätterig.  Chem.  Zus.  wie  eine  Verbiniünr 
der  beiden  vorigen.  Khl  bei  Linz  am  Rhein,  Libethen  in  Ungarn,  Nischni  Tagil  am  l'rai 
Cornwall. 

Hopöit,  Zng Po 0„  .  HjO.  rhombisch,  05722  :  1  :  0*4717.  graulichweiss.  Altenberi:  l»*/i  Aaii»-: 
sehr  selten. 

T  honcnl  oh  alt  i  iro  : 

CliiMronit.  (H<))_\1  FePn^  .H^o  rhombisch  0  77S()1  :  1  :  or)2r)75.  ocherjzo]]..  ^.niun.  -.••i'.v:iri 
St.  Au^ti'I  in  ('t»rnw:ill,  Tavistock  in  l)ev<ni>liiro.  H«'bron  in  3Iainr.  l»er  KMsi'ii-r^* 
(IiU).^Al>InlM)^.ll2U.  ilicinbiseii.  ()-7T«;h)  :  1  :  ()-515ol.  tindet  sich  bei  BnuK-hvilb-. 

Hon  woodi t.  nioiiöniiii:,  blau,  is-t  kuitlcrhaltii:.  iUoiiruin mi.  traubi^^  stalaktiii«?ch.  u»-!'',  -n.t. 
l)raun.  ist  ••leilialiiii. 

Laziilitli  (Hlaiispatln.  ( Ijn  Al)._.  Mg  P._,  (•„.  mit  Ff.  ihis  Magnesium  erssetzcnd.  monoklin. 
()1>719()  :  1  :  l«J4.s*>.  '1.  -  SJ)"  14'.  Pyramidale,  tafelförmige  oder  prismatischo  Krystalle.  je-i-ii 
selten  deutlich.  Meist  derl»  und  ein,iies|>reniit.  H.^-- .')..<>.  Indigoblau,  berlincrblau  liis  l-iauüb- 
ueiss.  Stricli  weiss.  G.  ^-  3  bis  .■)12.  V.  d.  L.  schwillt  der  L.  an.  .schmilzt  ni«.-lii,  l»;.:  1 
Säure  wird  er  nur  nach  doin  (Hüben  aul'i^elüst.  Kricglacli  in  Steiermark.  Werfen  in  Salz'-n.-- 
/criuait  in  Wallis.  Sinclair  County  in  Nurd<-ar<>lina.  (rraves  Mountain  in  Gfurda.  h-r 
srliwcliend  irobildcte  Krystalle  im  (^uarzit.  Verwandt  sind  der  Cirrholith,  Tavistockit. 

Kallait  (Tiirki>).  uicrfürniii:.  sialaktitisch.  in  Trümern  und  einü:es]«rengt.  dicht.  H.  =  ♦).  Himni'".- 
blaii,  >itani:rün.  apfclürün.  (i.  -  2(;  l.jj;  2-s.  Chem.  Zus.  ungefähr  AlPu^  . AhL  Hj -f- IL" 
jedorh  iuinicr  mit  einor  Heiinisrliunir  von  KuplVr-  und  Eisenverbindungen,  (ieirlühr  \\\:\  «-r 
dunkel,  schuiil/t   nicht.  l)m\-h  Säuren  wird  er  autgelöst. 

Der  hlaue  Türkin  ist  als  St.-hmuckstein  weuen  d^r  lieVdiehen  Farbe  gesi-hätzr.  ül'-'lr-i-i 
die  Härte  gerini:'.  r>rauchl)are  Steine  (orientalischer  Türki.s)  kommen  bei  Ni.soliapur.  n'.''-- 
we>tlich  V(.n  Herat.  aussenlem  in  dem  Meuarathal  am  Sinai  im  Poi-^idiyr.  in  Mexieo  im  Aii.:it- 
auii'sit  der  <"erill(»s  vor.  In  letzt<'r  Zeit  wurden  si-hüne  Stücke  angeblich  aus  Egypt*'n  gel'racijt 
H.-i  .lurdausniühl  in  Schh^^icn,  Oeljsuitz  in  Sachsen  wurden  minder  schone,  niei.st  grunh-l- 
\'oikoniiuen  hcohachtet.  Au^  dem  künstlieh  dargestellten  kupferhaltigen  Thonerdepho^i-ha; 
wurde  in  letzter  Zeit   duicli  Kompression   des   erhaltenen  Niederschlages  Türkis    naehgealiuit 
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L  Das  Product  ist  etwas  mehr  sjitoiie  nis  am  Mineral.  Sonst  wanie  aut'h  bUiigefw'l'te«,  fossilu» 
|£IfeDl>em  als  Tüikis  verkitufl  (Beintürkis).  Nahestehende  Phosphate  sind:  Trolleit,  Beclinit, 
I  Angelitli. 

t,4ÄlP0,.2Ä10,H,4-9H,0.  rhombisch.  0-5(H89  :1 :  0-37514,  n.dial faserig,  farblos,  gelblieh, 
^.«Iten  grün  und  blftu,  H.  =  35.  .4.  DurcbBch«inend.  G-.  ~  2'8  bis  25.  V.  d.  L.  Hchwillt  er 
,  scbmiixt  nicht,  dai-eb  SItiiren  wird  er  aufgclögt.  Aaf  Elüflen  in  KieBelicliiefer  bei  Langen- 
l»triegis.  Waldfarnics.  in  Grauwacke  bei  Czevhowiti,  in  Phosphorit  bei  Slaffe!,  Amberg,  femer 
Wbei  Barnstapel.  Montebra«  u.  a.  0. 

^«gisitn  i«tW.  Planerit.Ooernleälaetin.Sphärit  sind  nahestehende  Phosphate,  oben  eo 
fder  Variscit,  FiEchet-it,  Peganit.  Zepbarovichit.   Bin  amorphes,  klein traabigea,  oft 
klaktitisches  Tenvandles  Phosphat  ist  der  Evansit  von  Szirk  in  Ungarn.   Der  Uoyaiit 
Enthält  auch  Ca. 
Etilk-  und  mngnesiahallige  Phosphate  sind: 

rfioldit.  Isuklaa,   Messelit.    alle  drei  Caleiomphosphate,    und  der  Lüneburgil, 
'  welcher  Magnesiumphosphat  und  Rorat  ist.  ferner  die  Guanominerale: 

.  HCaPO,  +  2  H,0.  monoklin;  Oi;221  : 1  :  OMIS,  g  =  Hi"  46'.  gel  blich  weiss.  Sombrero. 
Der  Sletabrushit  hat  SHjO. 

t  (Guanitl,  rhombisch,  hemimorpb,  0n«643  :  1 : 0-91207.  farblos,  gelb,  braun.  iNH()MgPOt+ 
r  GHiO.  Es  ist  die  Zosatuinensetzung  desjenigen  Salzes,  welches  Iwini  Fällen  einer  sminon- 
Lbaltigen  MagtieeialÖBung  durch  pliosphorsanree  Katron  entsteht  <pag.  231,  Magnesium)  und 
.  A.  M.  die  heitiimorphe  Gestalt  ausgezeichnet  erkennen  ItU^l.  In  Gnaso,  i.  B.  in  den  Skiptoa- 
I  höblen  bei  Baiiarat  in  Australien,  in  AbzugscanUlen.  z.  B.  ehemals  In  Hamburg.  Ein  Magnesium- 
I  Ammonium- Phosphat  ist  auth  der  trikline  Hnunayit  sowie  der  Newlioryit.  HMgPO«  -|- 
I  3H,0.  rhombisoh,  0-95482  ;  I  :  0  93601,  beide  ron  Ballarat. 


4.  Ordnung:  Nitrate  oder  Salpeter, 

Kalisalpeter  (Salpeter). 

Khoinbibcli.    A.  V.  =  O'öÜlO  :  l  :  O'iOlU,    läoniorpii    mit  Aragoait   imd  in 

'  Ausbildung  iler  Kiystalle  diesem  vielfach  gleich  (s.  Äragonii,  Fig.  1  und  2), 

die  Spalth.  und  das  optische  Verhalten  sind  dasselbe.    H.  =  2.    Farblos, 

.  grau.  G.  =  1-989. 

Chem.  Zus.:  .ff^VOj,  entspiechend  466  Kali,  53-4  Salpetersäure-Äuhydrid. 

nilzt  sehr  leicht  v.  d.  L.  und  larbt  die  Flamme  violett,    auf  Kohle  verpufft 

!  im  ^Y8sser  ist  er  leicht  löslich,   in  heissem  aber  viel  leichter  als  in  kaltem. 

0"  bedarf  1  Tb.  K.  7-7  Thle.  Wasser,  bei  97"  nur  043  Thle.  Wasser 
'  Lösung. 

Der  8.  wurde  mit  anderen  Salzen  gemengt  in  manchen  Kalkst  ei  nhölleu, 
.auf Ceylon,  in  Calabrien,  bei  Homburg  angetroffen,  als  Ausblühung  an  der 
loberSäche  in  jVragonien,  Ostindien,  Ungarn,  jedoch  meistens  veranlasst  durch 
I  Zersetzung  von  flüssigen  Escrementen.  Früher  wurde  diese  Bildung  in  den 
^Danoten  Salpeterplantageu  nachgeahmt,  indem  Erde,  welche  Kalkcarbonat 
'  such  Kaliumcarbonat  enthält,  mit  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen 
uengt,    mit  Misljauche    oder  Harn    angefeuchtet,    der  Luft    ausgesetzt  wurde. 

wässerige  Auszug  wurde  mit  Holzasche  versetzt  und  schliesslich  durch 
rstftlhsiren  der  Salpeter  gewonnen.  Gegenwärtig  stellt  man  den  S.  zumeist 
)  dem  folgenden  Mineral  durch  Umsetzung  mit  Kalisalzen  dar. 

Der  Salpeter  dient  zur  Bereitung  des  Schiesspulvers,  der  Salpetersäure, 
t  öiglischen  Schwefelsäure,  als  Oxydations-  und  Flussmittel  bei  Melallarheiten 
"I  für  medicinischen  Gebrauch. 
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Natronsalpeter  (Chilesalpeter,  Nitratin). 

Rhomboedrisch,  A.  V.  =  1  :  0*8276,  isomorph  mit  Kalkspath  und  mit  du 
in  Bezug  auf  Spaltbarkeit,  Orientirung  der  Härte,  der  Schlagfiguren,  Aetzfij 
und  die  Erscheinungen  bei  der  Bildung  künstlicher  Zwillinge  nach  —  ^,11 
endlich  in  optischer  Hinsicht  vollkommen  tibereinstimmend.  Die  bei  der  Krystafr 
sation  erhaltene  Form  ist  fast  immer  das  Ginindrhomboeder,  zuweilen  mit  da 
Basis.  H.  =  1  5  . .  2,  farblos  oder  blass  gefärbt,  von  salzig-ktihlendem  Geschmidj 
G.  =  2-265. 

Chem.  Zus.:  NaNO^,  entsprechend  36-5  Natron  und  63'5  Salpetersäiire-] 
anhydrid.  Schmilzt  leicht  und  färbt  die  Flamme  gelb,  verpufft  auf  glühendtf 
Kohle,  ist  im  Wasser  noch  leichter  löslich  als  der  vorige.  1  Theil  Salz  bedafj 
bei  18®  nur  1*14  Theile  Wasser  zur  Lösung. 

Der  N.  findet  sich  in  der  regenlosen  Zone  bei  Iquique  und  Tarapaca  iaj 
Departement  Arequipa  in  Chile  in  einem  Gebiete  von  38  Kilometer  Länge,  ferwr 
auch  in  Bolivia  bei  Arane.  Er  bildet  Schichten  auf  sedimentären  Felsarten  Jai\ 
Porphyren,  oft  im  Wechsel  mit  Gyps,  gemischt  mit  Sand,  stets  mit  Steinsik 
und  anderen  Meersalzen  verbunden,  öfter  von  Guano  und  anderen  Organisme»- 
resten  begleitet.  Geringe  Mengen  von  Jodverbindungen  sind  in  dem  Salzgemengfi 
immer  enthalten. 

Das  Vorkommen  weist  auf  eine  Bildung  hin,  zu  welcher  organische  Beste 
und  das  Meerwasser  Anlass  gaben.  (Oehsenius,  Die  Bildung  des  Natronsalpeters 
aus  Mutterlaugensalzen.  Stuttgart  1887.) 

Der  Name  Chilesalpeter  entstand  dadurch,  dass  das  Mineral  aus  den  chile- 
nischen Hilfen  nach  Europa  kam. 

Der  N.  dient  zur  Bereitung  des  Kalisalpeters  und  wird  bei  der  Fabrication 
der  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  sowie  als  Düngemittel  verwendet.  Zur 
Fabrication  des  Schiesspulvers  ist  er  nicht  geeignet,  da  er  an  der  Luft  feucht  wiri 

Nitroealoit  (Kalksalpeter)  und  Xitromagnesit  (Magnesiasalpeter)  enthalten  Krysüll- 
Wasser.  Sie  finden  sich  unter  den  beim  Kalisalpeter  erwähnten  Ausblühungen.  Groth  führt  v'me 
angeblich  aus  Chile  herrührenden  Barytsalpeter  an.  der  Oktaeder  bildet.  Die  Nitrate  sehwerfr 
Metalle  sind  reprä>entirt  durch  den  Gerhardtit  aus  Arizona.  Rhombisch,  dunkelgrün.  Basi-nh^ 
Kupfemitrat. 


VII.  Classe:  Gypsoide. 

Diese  Classe  umfasst  alle  salzartigeu  Verbindungen,  welche  von  der  SehwelVr 
säure,  Chroinsäure,  Wolfranisäure.  ^lolybdäusäure  abgeleitet  werden  und  sämiiii- 
lieli  dem  Typus  H^SO^  folgen. 

1.  Ordnung:  Sulfate. 

Diese  lassen  sich  durch  Wasser  oder  Salzsäure  in  Lösung  bringen,  welelir' 
die  Eeaction  auf  Schwefelsäure  gibt,  oder  sie  liefern  nach  dem  GlüheD  mi: 
Soda  die  Eeaction  auf  Schwefel,  pag.  231.  Die  Härte  steigt  zuweilen  bis 
4.  Glasglanz,  selten  Diamantglanz. 
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a)  Wasserfreie  Sulfate. 

Sie  sind  farblos  oder  nur  zufällig  gefärbt,  ihre  Härte  ist  meistens  2*5  bis  3*5. 
Sie  geben  im  Kölbehen  kein  Wasser. 

Thenardit      Na,S04  rhombisch  05970  :1:1-2541 

Hank  Sit        4NajS04.Na,C08  hexagonal  1:1-0140 

Suiphohalit3Na,S04.2Naa  tesseral 

Areanit  K^SO^  rhombisch  0.5727   : 1:0*7464 

Glaserit       3K,  SO4  .Na,  SO4  rhomboedr.  1 :  12839 

Mascagnin     (NH4),S04  rhombisch  05642   : 1:07309 

Anhydrit       CaS04  »  089325:1:10008 

Baryt  BaS04  «  081520 : 1 : 1-3136 

Cölestin         SrS04  >•  0*77895 : 1 : 1-2801 

Anglesit         PbS04  «  078516 : 1 :  12894 

Glauberit       CaS04.Na,S04  monokHn  1220     : 1 :  10275,  ß  =  67^  49'. 

Thenardit,  rhombisch,  krystallisirt  in  pyramidaler  Form  oder  ist  derb,   körnig  bis  dicht 

'oder  erdig  als  Ausblähung.  Farblos,  weiss,  röthlieh.   Geschmack  schwach  salzig,  NasS04.  kommt 

-in.  fthnlicher  Weise  wie  der  Natronsalpeter,  aber  in  geringerer  Menge  in  Atacama  und  bei  Tara- 

paofc,    femer  als   ausgedehntes  Lager  am  Rio  verde   in  Arizona  vor,   als  Quellen product  in  den 

Balinin  d*£spartinas  bei  Aranjuez  u.  a.  0. 

Das  Mineral  ist  leicht  löslich,   verwandelt  sich  an  feuchter  Luft  in  Glaubersalz,   dient  als 
'Ylehsalz,  zur  Sodabereitung  etc.    Durch  Verstäuben   des  Glaubersalzes  und   beim  Schmelzen  des 
Iftlxteren  in  seinem  Krystallwasser  bildet  sich  die  dem  Th.  entsprechende 
-Terbindung.  Fig.  1. 

Hanksit,  4Na,S04.Na,C08,  hexagonal.  1:10056.    Im  Borax 
Lftke,  Califomien.  Auf  den  Krystallen  sitzt  öfter  Sulphohalit. 

Arkanit,  rhombisch,   (HO)  =  59°  36',   oft   anscheinend   hexa- 
gonale  Krystalle  zeigend  (wie  Aragon  it,  Witherit).   Farblos,  weiss,  Ge- 
salzigbitter.   K2SO4.   Glaserit  (Aphthalose),   rhomboedrisch, 
E^SO«  und  Na^SO«  in  wechselndem  Verhältnis  bestehend.  Hacalmuto 
in  Sicilien,  auf  vesuvischen  Laven,  bei  Westeregeln. 

Mascagnin,  rhombisch,  mit  vorigem  isomorph,  (HO)  =  58® 62'. 
Cmsten  und  Stalaktiten.  Farblos,  weiss,  gelblich,  scharf  und  etwas  bitter  schmeckend  (XH4)2S04. 
Als  Sublimat  auf  vesuvischen  Laven. 

Glauberit,  monoklin,  flache  Krystalle,  woran  c  =  001  vorherrscht,  /  =  (Hl),  w»  =  (110). 
Fig.l.  Winkel  (HO)  =  96®  58',  111:111  =  32^29'.  Fari»lo8.  gelblich,  grauUch,  durchsichtig.  An 
feuchter  Luft  wird  die  Oberfläche  matt  und  trübe.  H.  =  2-5..3.  Charakter  der  Doppclbrechung 
negativ.  A.  E.  senkrecht  zu  h,  Platten  parallel  c  liefern  aber  die  Axenbilder  (s.  pag.  178  und  213;. 
NasSOf.OaSO«.  In  Wasser  unter  Abscheidung  von  Gyps  löslich.  V.  d.  L.  zerknistert  der  G.  und 
■ehmilzt  zu  klarem  Glase.  In  Steinsalz-Lagerstätten  bei  Villarubia  in  Spanien.  Vic  in  Lothringen, 
Westeregeln  bei  Stassfurt,  Iquique  in  Peru,  Mayo  mines  im  Pendschab  u.  a.  0. 

Anhydrit  (KarsteDit,  Muriazit). 

Wasserfrei  (otvoSpog)  im  Gegensatz  zu  dem  wasserhaltigeu  Gyps.  Ehombiscli. 
Krystalle  sind  selten.  An  jenen  von  Aussee  (Fig.  1)  herrschen  Endtlächenpaare, 
ferner  Pyramidenflächen,  wie  0  =  (111),  n  =  (121),  /'=(131),  auch  das  Prisma 
«=(011)  =  89^ 56',  an  jenen  von  Stassfurt  (Fig.2)  die  Flächen  r  =  (101)  =  83'\3(y. 
Der  A.  ist  mit  den  folgenden  Mineralen  von  ähnlicher  ehem.  Zus.  nicht  isomorph. 

Auffallend  ist  die  vollk.  Spaltb.  nach  den  drei  Endflächen.  Am  wenigsten 
Tollk.  ist  sie  nach  a  =  100,  wo  ein  fettartiger  Glanz  herrscht,  am  meisten  nach 
esaiOOl,   welche   Perlmutterglanz   hat.   Auf  h  zeigen    sich   öfter   feiue  Linien 


5^ 


Gypsoide. 


Fig.  1. 


parallel  r,  einer  versteckten  Zwillingsbildung  entsprechend,  welche  auch  durch 
Druck  und  durch  Erhitzen  veranlasst  werden  kann.  Man  kann  demnach  aus 
krystallinischem  A.  leicht  würfelförmige  Spaltungsstücke  erhalten  und  kann 
durch  das  Flächenpaar  a  die  Axenbilder  sehen,  da  der  Axenwinkel  in  Luft  71^^ 
Charakter  der  Doppelbrechung  positiv,  A.  E.  parallel  6. 

H.  =  3..3*5.  Farblos,  weiss,  aber  auch  öfter  bläulich  bis  entschieden  blau, 
sonst  auch  grau  und  roth.  G.  ==  28  bis  3. 

Chem.  Zus.:  CaSO^,  entsprechend  41-2 Kalk  und  58*8  Schwefelsäureanhydrid. 
V.  d.  L.  schmilzt  der  A.  schwer  zu  weissem  Email,  färbt  die  Flamme  röthlich- 
gelb.  Mit  Fluorit  zusammengeschmolzen  gibt  er  eine  klare  Perle.  Durch  Salz- 
säure wird  er  wenig  angegriflfen,  durch  conc.  Schwefelsäure  aber  gelöst.  Wenn 
das  Pulver  längere  Zeit  feucht  erhalten  wird,  so  wird  es  zum  Theil  in  Gvps 
verwandelt. 

Manross  erhielt  Krystalle  von  der  chem.  Zus.  des  A.  durch  Schmelzen  von 
Kalisulfat  mit  Chlorcalcium.    Hoppe-Seyler   zeigte,    dass    Gyps    vollständig   ent- 
wässert wird,  wenn  man  denselben  mit  einer  gesättigten  Steinsalzlösung  in  ge- 
schlossenem    Gefäss      erhitzt. 
Fig.  2.  G.  Kose  beobachtete  an  Exem- 

plaren des  A.  von  Lüneburg. 
Stassfurt  etc.  die  Textur  des 
Gypses,  daher  die  Bildung  von 
Anhydrit  durch  Entwässenmg 
des  Gypses  ein  gewöhnlicher 
Vorgang  zu  sein  scheint. 

Sitzende  Krvstalle  von 
Anhydrit  kennt  man  aus  den  Salzlagerstätten  bei  Ausseo,  Hallein,  Lschl,  ringsum 
ausge])ikleto  Krystalle  fallen  bei  der  Auflösung  des  Kieserits  von  Stassfurt  heraus, 
seltener  bei  Auflösung  des  rothen  Steinsalzes  von  Aussee.  Der  späthigo.  körnige, 
zuweilen  auch  stengelige  A.  findet  sieh  namentlich  in  den  alpinen  Salzlager- 
stätten: Aussee,  Ischl,  Hallein,  Berchtesgaden,  Hall  in  Tirol,  Bex  in  der  Schweiz. 
Am  Somrneraukogel  bei  Hallstatt  wurde  körniger  A.  als  Ausfüllung  von  Ammoniten- 
kaniniorn  beobachtet. 

Der  dielite  A.  ist  in  Gesellschaft  von  Steinsalz  stark  verbreitet.  Im  Stass- 
furter  Salzlager  bildet  er  in  der  unteren  Region  (Anhydritregion)  im  regel- 
mässigen Wechsel  mit  Steinsalzsehichten  unzählige  papierdünne  Lagen,  in  anderen 
Steinsalz\verk(Mi  sieht  man  ihn  bald  in  deutlichen  Lagen,  bald  unregelmässig 
vertlieilt,  auch  traubig,  blumenkohlartig,  mit  Steinsalz  innig  verwachsen.  Der 
(iekrösest  ei  n  von  Wieliczka  und  Bochnia  erscheint  aus  zusammengeschobenen 
Lagen  ge) bildet. 

Der  körnige  A.  kommt  auch  ohne  Steinsalz,  jedoch  immer  von  Gyps 
iM^uleitet.  zwischen  verschiedenen  Schichtgesteinen  vor,  so  im  Val  Canaria  der 
Schweiz,  Ihm  Volpino  im  Val  Canionica  der  Lombardei,  bei  Lüneburg,  am  Harz 
u.  a.  O.  Ln  Kalkstein  findet  er  sich  in  der  Nachbarschaft  der  Bleiglanznester  bei 
IJleilierii-  in  Kärnten,  auf  Erzlagerstätten  wie  bei  Fahlun.  Auf  Erzgängen  wie  bei 
"apnik  i.st  er  eine  Seltenheit,  ebenso  als  vulkanisches  Product,  wohin  die  kleinen 
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■^H&yBtallchen  in  vesuvischen  Auswürflingen  und  in  der  Lava  der  Aphroessa-Insel 
-  Ili  Santorin  gehören. 

=^4-        Den  blauen  Anhydrit  von  Volpino  (Yulpiiiit)  hat  man   für  Seulpturen   ver- 
-#eDdet.  Wenn  der  A.  dem  (jyps  beigemengt  vorkommt,  so  wird  er  ohne  Nach- 

lieil  mit  diesem  vermählen,  da  er  die  bindenden  Eigenschaften  des  tiborwiegendon 
-•^lypses  nicht  aufhebt.    Zur  Verbesserung    des    Ackerbodens    ist    der   A.    ebenso 

Vauchbar  wie  der  Gyps. 
-^it         Unter  dem  Einfluss  des  Wassers  geht  der  Anhydrit  allmälig  in  Gyps  über, 
-^nirobei  das  Volumen  sich  um  60  Percent  vergrössert.    Die  ümwandhinfr.    welche 

Üeh  öfter  deutlich  verfolgen  lässt,  ist  dementsprechend  oft  von  Aufblähungen 
~:ißid  Verklüftungen  begleitet.  Dieselbe  ist  als  eine  Rückbildung  zu  betrachten 
Ijpmg.  3Ü6). 

Baryt  (Schwerspath). 

War  schon  in  den  ersten  Zeiten  des  Bergbaues  als  häufiger  Gast  auf  den 
"folfidischen  Erzgängen  durch  die  schönen  Krystalle  aufgefallen  und  wurde  wegen 
'der  Spaltbarkeit  als  ein  Verwandter  des  Gypses.  betrachtet. 

Die  Formen  sind  immer  deutlich  rhombisch.  An  den  tafelförmi«:en  Krvstallen 
herrschen  die  Flächen  6  =  (010)  und  m  =  (101).  Fig.  1  ist  auch  die  Si)altungs- 
Vgestalt  des  Baryts.  Bisweilen  sind  die  Kanten  zwischen  h  und  m  abgestumpft 
:durch  Flächen  wie  r  =  (lll)  oder  s  =  (212). 

Die  säulenförmigen  Krystalle  strecken  sich  bald  nach  der  Zone  des  aufreclilen 
Prisma,  in  welcher  die  Flächen  m  =  (110),  d  =  {120)  und  /  =  (140)  auftreten, 
oder  aber  nach  der  Zone  des  Längsprisma,  in  welcher  o  =  (01l)  und  c=^(i)0\) 
''häufig  vorkommen.  Auch  nach  dem  Querprisma  m  gestreekte  Formen  kommen 
'bisweilen  vor  (Wolnyn).  Der  Habitus  der  Krystalle  is^  daher  vielem  Wechsel 
unterworfen.  Zu":leieh  ist  der  Flächenreichthum  der  Krvstalle  bisweilen  m-oss, 
und  die  Zahl  der  bekannten  einfachen  Formen  (60)  sehr  beträchtlich. 

Winkel  der  typischen  Formen  sind: 

w:m=  101:101=    78^20'  o  :  o  =011  :0!  1  =  10ry^24' 

u:u=nO:\lO=    63«39'  ^,i  :  (/==  101  :  1"  0=    60^")4' 

d:rf=120:120=102M7'  (f  :  o  =  120  :  011  =    6P'f)0' 

Krystalle  von  doppelter  Bildung,  pag.  1(5,  oder  Kernkrystalle,  ftM-ner  Kry- 
stalle mit  abwechselnden  klaren  und  trüben  Schiebten  finden  sich  nicht  selten. 
Helmhacker,  Denkschr.  Ak.  Wien.  Bd.  32. 

Die  Spaltb    ist  sehr  vollk.  nach  6,  jene  nach  m   steht   nur   wenig   zurüek. 
H.  =  3..3'5.    Die  Schlagfigur  auf  6  geht  nach  den  Diagonalen,   die  Risse   sindi 
also  100  und  001  parallel.  Die  Orientirung  der  Härte  ist  auf  pag.  141.  die  Form 
der  Aetzfiguren  auf  pag.  143  angegeben. 

Der  Charakter  der  Do))pelbrechung  ist  positiv.  Ein  Blättchen,  parallel  der 
Qoerfläche  lUO  geschlifien,  gibt  die  Axenbilder,  da  deren  Winkel  in  Luft  OH'/o". 
Beim  Erwärmen  auf  200^  wächst  dieser  auf  75^.  Die  Axen  liegen  parallel 
C  =  001  (s.  pag.  204).  Oft  ist  der  B.  farblos  oder  weiss,  man  trifft  jedoch 
aoeh  mannigfache  Färbungen:  grau,  gelb,  roth,  bläulich,  grünlich,  braun. 
G.  =  4-3  bis  47. 

Taeli«rmak,  Mineralogie.  4.  Auflage.  ^^ 
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Chem.  Zus.:  BaSO^,  entsprechend  65*7  Baryumoxyd  und  34*3  Schwefd- 
Säureanhydrid.  Nicht  selten  ist  etwas  von  Strontiumsulfat  beigemischt.  V.  d.  L 
zerknistert  der  B.  heftig,  schmilzt  nur  sehr  schwer  an  den  Kanten,  gibt  mit  Sodi 
eine  trübe  Schmelze^  wird  von  Salzsäure  nicht  angegriffen,  von  conc.  Schwefel- 
säure aber  gelöst.  Durch  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  wird  wieda 
BaSO^  gefällt. 

Von  den  Versuchen,  Krystalle  von  den  Eigenschaften  des  Baryts  künstliek 
darzustellen,  sind  jene  von  Mace  und  von  Fremy  am  wichtigsten,  welche  zeigen, 
dass  Krystalle  beim  allmäligen  Zusammentreflfen  von  Lösungen  entstehen,  dena 
eine  salpetersaures  Baryum,  die  andere  irgend  ein  Sulfat  enthält  (s-  pag.  2681 
Es  ist  indess  nicht  nothig,  die  Bildung  des  Baryts  aus  Lösungen  durch  das 
Experiment   wahrscheinlich    zu    machen,    da  jedes    Vorkommen    diese   Art.  der 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fiff.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Bildung  verrälli.  Besonders  pflegt  man  die  jiigendhcben  Absätze  im  Sand  und 
Alergel.  die  Baryte,  welche  in  A^M^steine^lngen  des  Mainzer  Be(*kens.  in 
AVürtteniberg,  in  der  Dordogne,  in  Yorkshire  gefunden  werden,  als  beweisend 
anzuführen.  Bei  Lauten! hal  im  Harz  wurde  übrigens  der  Absatz  von  Barvt  am 
einer  Soolquelle  des  Leopolder  Ganges  als  gegenwärtig  fortdauernde  Bildung 
beobaelitet. 

Dem  B.  kommt  eine  ziendicli  starke  Verbreitung  zu,  obgleich  er  weder 
sel))ständig  in  grossen  blassen  auftritt,  noch  als  Gemenjrtheil  von  Felsarten 
fungirt.  Auf  Gängen  bildet  er  Krystalle,  die  häufig  in  prächtin-on  Drusen 
vereinigt  oder  auch  rosettenfürmig,  hahnenkammartig,  baumforraig  u.  s.  w. 
zusammengefügt  sind.  Li  solcher  Art  begleitet  er  oft  mit  Quarz  den  Bleiglanz. 
die  silberhaltigen  Erzgänge,  jeue  der  Kobaltformation.  Auf  den  Zinnei*z«niD<r^o 
ist  er  sehr  selten.  Beispiele  für  die  barytischen  Erzgänge  liefern  die  üiDgebungeo 
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Sehetnnitz,  Kremoitz,  Nagybänya,  Felsöbiuya  in  Ungarn.  Hiür  ist  der  B. 
Äft«r  durch  Auripigmeot  gelb  gefärbt,  von  ÄiitimoDil  begleitet.  Schöne  Tafeln 
l^n  Barjl  erscheinen  wie  aufgespiesst,  oder  durchzogen  von  den  Nadeln  des 
ikDtimonglanzes. 

j  Bei  Pribram  konimeD  mindestens   zwei  Barytgenerationen    vor.    wovon    die 

Utere  schon  wieder  manche  Veränderung  erfahren  hat.  Zernagte  Krystalle,  hohle 
Abdrücke  durch  Auflösung  entstanden,  Verdrängungen  durch  Quarz,  Pyrit  u.  e.  w. 
kiod  hier  nicht  selten.  Ein  sehr  bekannter  Fundort  schöner  Drusen  mit  mannig- 
Iffecher  Färbung  ist  der  Giftberg  bei  Konnorau  in  Böhmen,  wo  der  Gang  ein  Hümatit- 
durchsetzt.  Bei  Freiberg.  Marienberg  hat  man  auch  schön  krjslallisirten 
,  aus  Cumberland  gute  Beispiele  für  die  nierförmige  Aggregation  der  Krystalle. 
Vollständig  erfllllle  Barytgänge  kennt  man  bei  Brixlegg  und  Sehwaz  in 
lirol.  MO  sie  noch  Fahlerz  enthalten,  taube  Gange  bei  Riechcisdorf  in  Hessen, 
Bnitterode  im  Thüringerwalde  im  Granit  u.  a,  a.  0. 
Ein  gewöhnliches  Vorkommen,  jenes  in  Hohlräumen  und  Nestern,  in  KIßften, 
leigt  ilie  Herkunft  der  Substanz  aus  dem  Nebengestein  an.  In  den  Blasenräumen 
Cder  Matidelsteine  sitzen  zuweilen  Krystalle,  in  Porphyren,  Trachyten,  in  Kalk- 
Jtlud  Sandsteinen  erschi'int  der  B.  öfter  als  Kluftfüllung.  Die  schönsten  Krystalle, 
\liie  in  einem  Hohlraum  auftreten,  sind  die  grossen  Exemplare  von  Duflon  in 
England.  Stalaktitische  Bildungen  sind  von  Newhaven  in  Derbyshire,  braune 
leerige  Üeberzüge  von  Durham  bekannt.  Sie  werden  öfter  für  ornamentale 
Ewecku  versehUffen.  Erdiger  Baryt  findet  sieh  in  Nestern  im  Mergel,  z.  B. 
nei  Kanstein  in  Westphaien,  ferner  auch  auf  Giingen  und  Klüften,  wie  bei  Frei- 
|lwrg.  In  manchem  Saudstein  ist  der  Baryt  ziemlich  gleichförmig  verbreitet,  in 
Mergeln  bildet  er  zuweilen  Concretionen.  Bekannt  wurden  jene  vom  Monte 
JPüterno  bei  Bologna  (Bologneserspath).  weil  an  diesen  zuerst  die  Wahrnehmung 
'gemacht  wurde,  dass  Baryt,  mit  Tragautschleini  oder  einer  anderen  ähnlichen 
|6ub.stanz  angemacht  und  geglüht,  eine  Masse  liefert,  welche  durch  Bestrahlung 
;phosphorescirt.  Später  zeigte  sich,  dass  nicht  nur  dem  Schwefelbaryum,  sondern 
'anoh  dem  Sehwefelstrontium  etc.  diese  Eigenschaft  zukomme. 

Blätteriger  derber  B.  ist  öfter  ein  Begleiter  der  Eisenspathlagerstiitten,  so 
'bei  Neuberg  in  Steiermark,  Hilttenberg  in  Kärnten,  Dobschau  in  Ungarn.  Damit 
'hftngt  ilie  Plrscheiuung  zusammen,  dass  auch  die  Manganerze,  wie  Manganit, 
.Pjroliisit,  häufig  von  Baryt  begleitet  sind.  So  bei  Ilfeld.  Oehrenstock  bei 
enau  etc.  In  Lagern  und  Schichten  erscheint  der  Baryt  nur  selten.  Dichter 
■t  findet  sieh  in  solcher  Form  bei  Meggen  in  Westphaien  in  wiederholten 
Körniger  B..  einem  körnigen  Kalkstein  ähnlich,  bildet  Schichten  in  den 
italliniscben  Schiefern  bei  Yillarica  in  Brasilien. 
Der  B.  dient  zur  Darstellung  von  Barytpräparaten,  von  denen  mehrere  in 
Industrie  Anwendung  finden.  Im  gemahlenen  Zustande  wnrde  er  öfter  dem 
iweisä  zugemiseht.  Gegenwärtig  wird  aber  als  Anstrichfarbe  meistens  das 
^östlich  dargestellte  Ijaryumsulfat  (HIanc  fiie)  verwendet. 

Der  Woinyn  in  Ifinpliolien  Kryatnllen  aae  Ungarn  und  der   Bi^tinlige  Allomoriiiiil   von 
■wirbaoh  aind  Haryl,  licr  krumniHehalige  Kalkburyl  von  Freilierg  entliäll  etwas  Calci iimgiilfat, 
r  dsr  Dreelil  \an  Bcaujeu.  welcher  rhoniboedrisL'he  Poriuen  xci^t. 
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Cölestin,   Werner. 

Wegen  der  himmelblauen  Farbe    der   zuerst    entdeckten    Art    so    genanut. 
Ehombisch,  oft  krystallisirt,   isomorph  mit  Barjt  und  auch  häufig  mit  derselben 
Ausbildung  der  Krystalle,  daher  man  solche  leicht  mit  Baryt  verwechseln  kann. 
Die  Winkel  sind  etwas  schwankend,  nach  Auerbach : 

w:m  =  101:iqf=    75«öO'  o  :  o  =  011  :  (»ll=  IO40  0' 

d:d=120:  120  =  101   11  o:m  =  011:10l=    61   2 

Die  Formen  sind  vorwiegend  prismatisch,  nach  der  Zone  bo  oder  M  gestreckt : 
rhombische  Tafeln,  wie  beim  Baryt,  sind  nicht  sehr  häufig. 

Spaltb.  nach  b  und  m  wie  beim  Baryt,  auch  in  der  Härte  und  im  optischen 
Verhalten  mit  diesem  gleich.  G.  =  3*9  bis  4. 

Chem.  Zus.:  SrSO^,  entsprechend  56-5  Strontian  und  43*5  Schwefels.  Die 
künstliche  Darstellung  der  krystallisirten  Verbindung  erfolgte  wie  beim  Baryt. 
V.  d.  L.  zerknistert  der  C.  und  schmilzt  leicht  zur  milchweissen  Kutj:el.  wobei 
die  Flamme  carminroth  gefärbt  wird  (Unterscheidung  von  Baryt).  Von  Sal/.säiire 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


wird  er  weui^jr,  durch  conc.  Schwefelsäure  aber  ebenso  wie  der  Harvt  an^reirrillrn, 
durch  Kochen  mit  einer  Sodalösung  wird  der  Cölestin    in   Carboiiat    verwandelt. 

Schöne  weisse  bis  farblose  Krystalle,  die  mit  Sehw(^f(»l  und  (lyps  in  Mpiüt-I 
vorkommen,  werden  durch  den  Schwefelbergbau  Sieiliens  gewonnen,  solcln^  mit 
flächenreichen  Combinationen  im  Kalkstein  von  Pschow  bei  Ratibor,  blau»' 
pleochroitische  bei  Jena,  kleine  blaue  Krystalle  auf  Gängen  bei  HcrrengruiKl, 
Leogang,  öfter  auch  in  Ammoniten-Versteinerungen  in  Württemberg.  (ir(»so 
Krystalle  wurdc^n  bei  Mokkatam  in  Egypten  in  Nummulitenschichten,  liitM*  oft 
in  den  Versteinerungen  gefunden,  breite  barytähnliche  werden  von  der  Strontiaii- 
insel  im  Krie-See  in  Nordamerika  gebracht.  Fig.  2. 

J)(M'  blaue  Fasercölestin  von  Frankstown  in  Pennsylvania  war  derjei)i«ie. 
w(»lchen  W^'rner  zuerst  kennen  lernte,  auch  die  faserigen  Platten,  wie  sie  als  Kluft- 
füllunir  in  dem  Mergel  von  Dornburg  bei  Jena  vorkommen,    sind  lauere  bekannt. 

Herben  C.  als  (lanizfüllung   hat  man  bei  Condorcet  im   I)rome  (Fi'ankieieli) 

beobachtet,  wo  er  mit  Bleiglanz  und  Blende  einen  5  Meter  mächtigen  Gang   im 

Gvps  und  iM(M<!-el  bildet.  In  Knollen  findet  sich  0.  in  Gvnslae-ern  bei   Paris 

Der  Barvtoeülestin  ist   eine    isouiorpho    Mischung    der   beiden    Sult'ate,    jener    vom    Gii'in'T 
in  dem  Verijältiiis;  :;  Ba  :  4  Sr.    Iinfeld  im  Hinnentlial     Joeketa  in  Saelisen.    am  Greiner  in  Tirol. 
f<?r  nohon  Dolomit  im  Talkst-hiefer,  bei  Werfen  in  Salzburg  mit  VVa^nerit. 
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Anglesit,  Beudant  (Vitriolblei,  Bleivitriol). 

Phombisch.  ij?oniorph  mit  Baryt  und  Cölestin,  da  ww  =  76^17'.  rW=10P13', 
00=104^24'.  Ausser  den  beim  Baryt  erwähnten  Flüchen  ist  auch  t/  =  (122) 
häufig.  Die  Krystalle  sind  bald  nach  der  Zone  dd,  bald  nach  oo  gestreckt.  Der 
Fornienreichthum  ist  ziemlich  gross,  da  schon  v.  Lang  31  verschiedene  Formen 
fand  (Sitzb.  Ak.,  Wien,  ;)6,  pag.  241),  wozu  später  noch  mehr  als  ebensoviele 
kamen  (Sella,  Zeitschr.  Kryst.  4,  pag.  400). 

Spaltb.  nach  6  und  wi  nicht  sehr  deutlich,  H.  =  3.  Diamantglanz,  Feltglanz. 
Oefter  ist  der  A.  durchsichtig  und  wasserhell,  daher  ihn  die  Bergleute  Bleiglas 
Dannten,  oft  aber  aiich  grau,  gelblich,  braun.  Optisch  ist  er  von  Baryt  wenig 
Terschieden,  da  die  A.  E.  parallel  001  und  die  1.  (posit.)  Mittellinie  senkrecht 
auf  100.  Der  Axenwinkel  ist  aber  sehr  gross,  die  Lichtbrechung  stark,  da  der 
mittlere  Brechungsqu.  1*88.  0.  =  62  bis  6-35. 

Chem.  Zus.:  Ph SO^.  entsprechend  73*6  Bleioxyd,  26-4  Schwefels.  Erhitzt 
zerknistert  er,  schmilzt  v.  d.  L.  zu  einer  nach  dem  Erkalten  milchweissen 
Perle,   im  Reductionsteuer  gibt  er  ein  Bleikorn,    durch    Salzsäure   wird   er  sehr 


Flg.  1. 


Fig.  2. 


Fiff.  3. 


FifT.  4. 


schwer,    durch  Kalilauge  vollkommen  gelöst,    gegen  conc.  Schwefelsäure  verhält 
er  sich  wie  der  Baryt. 

Die  künstliclie  Darstellung  der  krystallisirten  Verbindung  ist  wie  bei 
den  vorigen  Gattungen  durch  Schmelzen  und  durch  das  Ditfusionsverfohren 
gelungen. 

Der  Anglesit  ist  ein  ziemlich  häufiges  Verwittenin^rsproduct  des  Bleiglanzes, 
aber  seltener  als  der  Cerussit.  Die  Krvstalle  sitzen  öfter  in  HöhlunL^en  des  Blei- 
glanzes,  wo  dieser  geschwärzt  und  zerfressen  aussieht.  Bisweilen  linden  sich  audi 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz.  Schöne  Krystalle  lief»Tn  die  Insrl  Anglesea 
an  der  Nordwestküste  von  Wales,  Ijilesias  und  Monte  Poni  auf  Sardinien,  Zeller- 
feld  ann  Harz,  Schwarzenbach  und  Miss  in  Kiirnten.  aussenU-m  Dognaczka. 
Morawieza,  Felsöbanya,  Nertschinsk  u.  a.  0. 

DerLinarkit  von  Lendhills  ist  moiicklin.  lMM.o.SO,.  IJnithaui.t  l.-.liri.l)  am-li  den 
Zinkoiit,  ZnSO^,  ferner  don  Alumian,  nn  Sulfat  ven  der  /ufamuun.M t/.un-  AlJ>3  .l>S(),. 
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Wassorlialtigc  Salinarsulfate.  Häafig  in  den  Salzlagerstätten. 


Glaubersalz 

NajSO^  +  lOHjO 

monoklin 

11584   : 1 :  1*2372, 

ß^T^^lJC 

Gyps 

CaS04  +  2H,0 

» 

0  68994  : 1 :  0*41241, 

ß=-80»4? 

Eieserit 

MgSO^  +  H.O 

» 

0-91474 :  1  :  1-7445, 

ß^SB'öS 

Bittersalz 

MgS04  +  7H,0 

rhombisch 

0-9902   : 1:0-5709 

Syngenit 

CaS04.K,S04  +  H,0 

monoklin 

1-3699   :  1 :  0-8738, 

ß  =  76«  iy 

Blödit 

MgS04.Na2S04  +  4H,0 

» 

1-3494   :  1  :  067048, 

ß  =  79'2? 

Eainit 

MgS04.KCl  +  3HaO 

» 

1-2187    :1:  0-58635, 

ß  —  85«  6' 

Glaubersalz  (Mirabllit,  Haidinger). 

Das  farblose,  durchsichtige,  monoklin  krystallisirte  Salz  kommt  öfter  i 
grösseren  Krystallen  in  den  Steinsalzlagern  von  Aussee,  HaUstatt,  Bereh»- 
gaden  etc.  vor.  (110)  =  930  29^ 

H.  ==  1*5.  .2.    Geschmack  kühlend  und  salzig-bitterlich.    G.  =  1*4  bis  li 

Chem.  Zus.:  JVa^/SO^  +  10 H^  0  mit  55*9  Perc.  Wasser.  In  Wasser  ist  ds 
G.  leicht  löslich,  es  schmilzt  leicht  in  seinem  Krystallwasser.  An  der  Luft  ver- 
stäubt es,  indem  es  das  Krystallwasser  verliert. 

Es  findet  sich  mit  Steinsalz  wechsellagernd  bei  Logrono  am  Ebro,  für  .sick 
in  wenig  mächtigen  Lagern  bei  Bompensieri  in  Sicilien,  Muchrevan  im  Kaub^ni 
als  Neubildung  in  den  alpinen  Salzlagerstätten. 

In  Wässern  ist  ü.  häufig  in  Lösung  vorhanden,  pag.  285  und  378. 

Der  Darapskit,  ein  Doppelsalz  Na2S04  .NaNOg +  H3O,  tetragonal,  wurde  im  SahtH 
districte  der  Wüste  Atacama  gefunden. 


Gyps. 

Das  ]iäufi<r^«te  aller  Sulfate,  durch  das  Auftreten  in  grösseren  ^las^^-ii  ■: 
die  häufige  Begleitung  des  Steinsalzes  merkwürdig.  ru'}>oc  bei  Thooplirast.  livp-;: 
bei  Pliuius,  -EX-Y^irr^c  bei  Dioscorides.  Das  Brennen  und  Formen  waren  >i!i" 
im  Alterthum  geül)t,  Stuecatureu  vielfach  in  Anwendung. 

Die  Krystalle  sind  monoklin,  häufig  nach  der  Längsfläche  b  =  010  plf 
öfter  aber  auch  dick-säulenförmig  durch  f=(llO)  oder  linsenfiirniig  d;ir. 
Vorwiegen  von  Pyramidenfiächen  wie  0  und  Querprismen  wie  o  und  p.  Pi 
letzteren  Flächen  sind  häufig  gekrümmt. 

l  =  (111),  n  =  (111),  Z  =  (5,  10.  3),   0  =  (103),  p  =  (103),  h  =  (li\)i. 

Die  Winkel  typischer  Formen  sind: 

(HO)  =  G80  k)\  U  =  111  :  111  =  36«  30',  nn  =  lU  :  111  =  4L^i^> 
oa=  103  :  100  =  Ö2M0'. 

Zwillingsbildungen  sind  häufig,  besonders  jene  nach  100,  Fig.  3.  Au><f: 
dem  gibt  es  solche  nach  101.  also  nach  einer  Ebene,  welche  die  Kante // irerad 
abstumpft.  Die  letzteren  Zwillinge  würden,  wenn  blos  die  Flächen  Z,  n,  b,  0  voi 
banden  wären,  die  (lestalt  in  Fig.  7  darbieten,  doch  sind  an  den  grossen  Krj 
stallen  im  körnigen  Gyps  vom  Montmartre  die  Seitenflächen  nicht  eben,  soiuien 
mit  continuirlicher  Krümmung  ausgebildet.  Fig.  8  (Schwalbensehwanzzwilliiigt' 
Ueber  die  Formen :  Descloizeaux,  Bull.  soc.  Mineralog.  Bd.  9,  pag.  175,  \ii^ 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  14,  pag.  271. 


Ofpsoide. 


551 


Die  Krjstalle  werden  hiiufig  sitzend  gefunden,  in  den  Drusen  öfter  zierlich 
stemförniig  oder  halbkugelig  angeordnet.  Die  langstLulenfürmigeu  sind  bisweilen 
viederbolt  bin  und  her  gebogen,  indem  die  Fläche  b  wellig  gekrümmt  ist.  Die 
eJEgeschlosseneD  Krjstalle  sind  einfach  oder  sind  Zwillinge,  ofl  bilden  sie  kugelige 
Grnppen. 

Spaltb.  nach  b  sehr  vollk.,  daher  auf  dieser  Fläche  oft  Perlmutterglanz 
eoteteht.  Nach  a  =  100  herrscht  eine  unvollk.  Spaltb.,  welche  etwas  krumme 
Spaltflächen  liefert.  Die  dritte  SpaUb.  nach  »  ist  wieder  vollkommen.  Sie  folgt 
inei  Flüchen,  so  dsss  man  nicht  eine  einzige  ebene  Spaltdäche,  sondern  eine 
faserig  aussehende,    oft  seidenglänzende  Trennung  erhält.   Fig.  9  gibt  an,    wie 


Rg.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


lieh  die  Spaltb.  in  einem  Zw  Uli  ngskry  stall  gewöhnlicher  Form,  welcher  gebogen 
oder  gedrückt  wurde,  aussiiricht.  In  Fig,  7  ist  auch  die  Spaltung  nach  «  und  a 
inr  Orientining  angegeben.  Mau  kennt  auch  eine  leniere  Spaltb.  nach  o=103, 
diese  ist  schon  mehr  vor.steekt. 

Reusch,  welcher  die  Cobäsionserscheinungen  am  Gyps  aufmerksam  stndirte, 
fand  noch  mehrere  Trennungsrichtungen.  welche  nicht  beim  Spalten,  sondern 
bei  Knicken  und  beim  Druck  in  bestimmten  Riclitungen  entstehen,  z.  It.  nadi 
den  Ebenen  101,  509. 

Es  ist  merkwürdig,  duss  zwar  die  Mehrzahl  der  Gypsbliittehen,  «lic  man 
dorch  Spalten  erhält,  biegsam  erscheinen,  dass  aber  manche  Gjpse,  z.  B.  jeue 
Tom  Blontmartre,  etwas  spröde  Tafeln  liefern.  H.  =  Ib.  .2. 
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Farbloser  und  weisser  Gyps  ist  gewöhnlich,  doch  sind  manche  Arten  gelbüA 
bis  honiggelb,  andere  röthlieh  bis  fleischroth,  noch  andere  grau  bis  sehwürzliA 
gefärbt.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv.  Um  die  Axenbilder  n 
sehen,  muss  man  Klättchen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  so  schleifen,  dtaf 
man  das  stumpfe  Eck,  welches  von  den  vier  Flächen  l  und  f  gobildet  wirf, 
wegnimmt.  Die  Orieniirung  ist  pag.  202,  die  Veränderung  in  der  Lage  derAi« 
durch  Erwärmen  pag.  21;3  angeführt.  G.  =  2*2  bis  2*4.  Beiner  Gyps  hat  naA 
Kenngott  G.  =  2-o2. 

Chem.  Zus.:  CaSO^  +  :^H^0.  entsprechend  32-5  Kalk,  46-5  Schwefelsäure. 
Das  Krystallwasser  betiägt  21  Procent.  Im  Kölbchen  gibt  der  Gyps  reiclilldi 
Wasser.  V.  d.  L.  wird  er  trübe,  blättert  sich  oft,  schmilzt  zu  einem  weiss«i 
Email,  das  alkalisch  reagirt  Mit  Fluorit  zusammengeschmolzen,  liefert  er  einf 
Perle,  die  in  der  Hitze  durchsichtig,  nach  dem  Erkalten  trübe  ist.  In  Was>er 
ist  er  schwer  löslich  1  Thl.  Gyps  braucht  bei  21^0.,  also  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  420  Theile  Wasser  zur  Auflösung,  pag.  293.  Durch  eine  Lösuüg  voi 
Soda  wird  er  iu  Kalkearbonat  verwandelt,  und  zwar  durch  Kochen  in  Aragoi;it. 
Man  kann  \m  Anwendung  von  Krvstallen  auf  solche  Weise  künstliche  Pseml«>- 
morphosen  darstellen. 

Krystalle  von  den  Eigenschaften  und  der  Zusammensetzung  des  Gy|iy?> 
werden  h^cht  aus  Lösungen  erhalten,  sowohl  bei  mikroskopischen  Unter- 
suchungen, pag.  233.  als  im  grösseren  Maasstabe.  In  vielen  Bergbauen  finden 
sich  neu  ofbildete  Krvstalle,  die  oft  das  Grubenholz  bedecken.  In  den  Leitunjs- 
röhren  der  Salin(»n  setzen  sieh  häutig  prächtige  Krystallisationen  ab  und  m- 
stopfen  bisweilen  die  Leitung.  Die  Soole,  welche  in  den  Kammern  und  Siiik- 
werken  ent>telit,  hat  nämlich  nicht  blos  das  Steinsalz,  sondern  auch  <ivi«< 
auf^iclöst.  Die  abgelassenen  Kammern  zeigen  auch  öfter  an  den  Wänden  s«-ii'::- 
Krv>talle. 

I)ie  Hildiuiü"  des  (iypses  lässt  sich  öfter  an  der  Erdoberiläche  verfnii^i. 
wo  (i>uellen  <»y|)s  absetzen.  Das  ^leerwasser  liinterlässt  in  seinen  Ablai:cnn;L^'*':. 
ausser  Cliioi  iiairinm  auch  immer  etwas  (»yj)s.  In  den  Salzseen  setzt  er  -ioli. 
s()l>al(l  die  Losung-  concenirii'ter  wird,  vor  dem  Steinsalz  ab,  pag.  300.  d;ili'r 
die  liäuiiü-e  ^'e^l)ind^ln<!•  beider  Min(»rale.  Dort  wo  schwefehvasserstoiriialiii:«' 
\\  ässer  an  (Wv  Luft  mit  Kalkstein.  Dolomit.  ]\Iergel  in  Herülirnng  koinm.ii. 
liildet  sitdi  (iv])s  durch  Kinwirkunir  d(M"  bei  der  Oxvdation  des  Schwefel\vass<  r- 
slolVes  ^-ebildeten  Schwefelsäure.  el)(Miso  in  den  Sollataren.  Es  entsteht  öt'ter  ziiirK-i^h 
S(di\\ef(l  (jiai:-.  '2\^1 )  Wo  Eisenkiese  verwittern,  bildet  sich  freie  SchwelVlsaiir?'. 
welche  souolil  Kalk  als  au<di  Silicate  zu  zersetzen  im  Stande  ist  und  <»ft  Gv}-.- 
l>ilduiii:-  lier\orruft.  Dass  der  Gv])s  öfter  aus  Anlivdrit  entsteht,  und  dass  hier 
eine  IiiK  kbildiinü'  Vorliegt,  wurden  friilier  b(»m(M-kt.  Die  Löslichkoit  des  (i.  \vr- 
anlasst  liäiifiüe  Wandeiiinü-en.  Durch  Zusammentreflen  von  Gvpslösunir  mit  m- 
»ies(dilo>senen  Si ei nsalzkrvst allen  erklärt  sich  die  Pseudomorphose  von  <iyps  narli 
Steinsalz,  welche  Ijei  Wever  in  0)).-Oesterr..  Weissenbach  in  Steiermark  u.  a.  <^. 
beobachtet   wurde. 

Die  Arten  (\i'^  (iypses  sind  zahlreich,  sichrere  derselben  zeigen  eine  gross*- 
A'erl)reitunii'.  Die  wi(ditigsten  lassen  sich  in  folgende  Abtheilungen  bringen: 
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~  Sitzende  Krystalle   finden    sich  häufig  in  Steinsalzlagerstätten,  wie  bei 

-Wieliezka,  Bochnia,  Ischl,  Hallstadt  und  in  Höhlungen  des  (lypsgebirges,  überall 
-ilds  Neubildung,  veranlasst  durch  eingedrungene  Wässer.   Sehr  bekannt  sind  die 
.-•ehönen  langsäulenförmigen,  wasserhellen  Krystalle  von  Friedrichsroda  am  Nord- 
rande  des  Thüringervvaldes,  die  oft  schlangenartig  gebogen  erscheinen,  die  linsen- 
Ärniigen   von  Quedlinburg,    die   wasserklaren   schönen   von  Kaaden    in  Böhmen, 
jene   von   Girgenti   in   Sicilien,   Castellina   in  Toscana  u.  a.  m.    Auf  Erzgängen 
kommen   sowohl   solche   vor,    welche    durch    die  Nachbarschaft   zersetzter  Kiese 
Tjdie  indirecte  Bildung  verrathen.  als  auch  vsolche,  die  mit  frischen  Mineralen  ver- 
bunden sind.  Als  vulkanische  Bildung  wurden  Krystalle  am  Vesuv,  auf  Lipari  etc. 
<  beobachtet. 

Eingeschlossene   Krystalle    liegen   bisweilen    im   körnigen   (ivps,    wie 
die  schon  erwähnten  Zwillinge  vom  Montmartre  bei  Paris,   oder  im  Thon,   wie 
jene  von  Baden  bei  Wien,    oder  auch  im  Sande,   von  dem  sie  bisweilen  grosse 
.Quantitäten  einschliessen,  wie  bei  Smyrna. 

Späthiger  Gyps  (Fraueneis,  Marienglas),  eine,  wie  e.s  scheint,  im  Alter- 
thum  bisweilen  für  die  Fenster  an  Bienenstöcken  benützte  Art,  später  als  Sinn- 
bild der  Reinheit  und  Keuschheit  öfter  an  Heiligenbilder  gehängt.  Die  Fundorte 
wie  beim  krystallisirteu  Gyps.  Schön  bei  Wieliczka,  Bex,  Keinhartsbrunn,  in 
Oberschlesieu  und  Polen. 

Strahl iger  Gyps  ist  nicht  sehr  häufig,  Fasergyps,  von  Seidenglanz 
bildet  Trümer  und  Schnüre  in  Mergel  und  Thon  an  sehr  vielen  Orten.  Bis- 
weilen werden  daraus  grosse  Perlen  geschnitten. 

Körniger,  schuppiger,  dichter  Gyps  tritt  in  mächtigen  Stöcken  und 
Lagern  auf,  daher  der  Gyps  öfter  unter  den  Gesteinsarten  aufgeführt  wird. 

In  den  Salzlagerstätten  ist  der  G.  ein  nie  fehlender  Bestandtheil,  da  der- 
selbe sowie  der  Anhydrit  mit  dem  Steinsalz  genetisch  verknüpft  ist. 

Selbständige  Lagerstätten  von  Gyps  die  bedcnitendt»  Mächtigkeit  (erreichen, 
sind  nicht  selten.  Sie  zeigen  öfter  keine  deutliche  Schichtung  und  dann  gewöhn- 
lich Merkmale  der  Umbildung,  des  Aufberstens  und  der  Zertrümmerung.  Bis- 
weilen sieht  man  grosse  Höhlungen  darin  (Gypsschlotten),  welche  durch  Auf- 
lösung entstanden  sind.  Der  Einsturz  derselben  verursacht  an  der  Erdoberfläche 
Trichter  und  Erdfälle. 

In  den  Gypslagern  werden  manchmal  kleine  Mengen  von  Steinsalz  ange- 
troflfen,  wie  bei  Segeberg  in  Holstein.  Es  scheint  daher,  dass  viele  (iypse  als 
Ceberreste  von  Salzlagerstätten  anzusehen  sind,  gleichsam  als  le(M-e  Taschen, 
aus  denen  das  leichter  Löslidie  verschwunden  ist.  Auch  der  Boracit,  welcher 
im  Gyps  bei  Lüneburg  vorkommt,  weist  nach  Volger  auf  jenen  früh(M*en  Zu- 
stand hin,  da  in  dem  Salzlager  von  Stassfurt  ebenfalls  Boracit  (Stas.sfurtit)  vor- 
kommt. Andere  Einschlüsse,  wie  Magnesit,  Dolomit,  Quarz  in  man<'hein  (iyps, 
erscheinen  als  Kesultat  der  Stoffwanderung.  Bergkiystalle  finden  sich  im  Gyps 
von  Kittelsthal  bei  Eisenach  u.  a.  0.,  Eisenkiesel  \m  Sant  Jago  di  Compostela 
in  Spanien. 

Im  Val  Canaria  in  der  Schweiz  lagert  der  Gyps  im  Glimmerschiefer,   am 
nering  in  Nied.-Oesterr.  in  alten  Sandsteinen  und  Thonschiefern.  hier  mit 
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Knollen  von  Anhydrit,  auch  mit  Schwefel.  Das  häufigste  Vorkommen  beobackw 
man  in  der  Triasformation  in  Deutschland  und  in  den  Alpen,  worin  auch  & 
meisten  Steinsalzlagerstätten  auftreten.  Bei  Sulz  am  Neckar  in  Württeinb^jr! 
umrindet  der  Gyps  Blöcke  von  Anhydrit.  Der  tertiäre  Gyps  des  Pariser  Beeka» 
umschliesst  öfter  Reste  von  Säugethieren.  Hier  kommt  auch  der  porphyristhe 
Gyps  mit  den  schon  genannten  Krystallen  vor,  ebenso  im  unteren  Chamounii- 
thal  in  der  Schweiz.  In  Sicilien  ist  der  Gyps  in  den  sehwefelführenda 
Mergeln  häufig. 

In  feiner  Vertheilung  erscheint  der  G.  im  Sande  der  afrikanischen  Wüst« 
in  kleinen  Körnern,  hier  auch  zuweilen  als  Bindemittel  von  Sandstein.  In  d»T 
Ackerkrume  ist  er  mindestens  in  geringer  Menge  allenthalben  verbreitet.  Er 
spielt  im  Stoffwechsel  des  Humus  eine  wichtige  Rolle,  da  er  die  Umsetzung  dei 
Kaliumcarbonates  in  Kaliumsulfat  veranlasst,  also  das  Kali  in  die  für  die  Pilaoze 
geeignete  Form  überführt. 

Der  Gyps  erfahrt  eine  mannigfaltige  Verwendung.  Im  ursprünglichen  Zn- 
stande wird  er  zur  Verbesserung  des  Ackerbodens  benutzt,  wobei  er  die  eben 
angedeutete  Wirkung  übt.  Er  dient  ferner  als  Zusatz  bei  der  Bereitung  des 
Porzellans  und  mancher  Glasur.  Der  feinkörnige  weisse  Gyps  wird  als  Alabaster 
zu  Seulpturen  benützt.  Solcher  findet  sich  besonders  schön  bei  Volterra  in  Italien. 
Der  zum  Formen  bestimmte  Gyps  wird  gemahlen  und  hierauf  gebrannt,  d.  i. 
auf  eine  Temperatur  von  wenig  über  100®  gebracht,  wobei  er  drei  Viertel  des 
Krystallwassers  verliert.  Die  pulverige  Masse  zeigt  ein  Wallen  und  Blasenwerfen 
wie  eine  siedende  Flüssigkeit.  Durch  stärkeres  Erhitzen  (200®  oder  mehr)  wird 
der  G.  todt  gebrannt.  Er  verliert  dann  die  Fähigkeit,  sich  rasch  wieder  mii 
Wasser  zu  verbinden,  verhält  sich  also  wie  Anhydrit.  Der  gebrannte  (iyp> 
wird  mit  Wasser  angemacht  und  dient  sodann  als  Mörtel,  für  Stuecaturen.  Kib'^- 
hödcMi.  (lypswände.  zur  Herstolliiug  von  Husten,  Statuen,  in  der  Chirurgie'  k' 
(lypsverbämie  u.  s.  w. 

Der  ii.  erleitiet  nach  G.  Kose   niclit   selten   die  Umwandlung  in  Anhydri:. 

Die   fas(M'i,i:en    Anhydrite    von    Lüneburg   u.   a.   0.    sind    Heispiele    dafür.     X«-"li 

bekannter  ist  ilie  Umwandlung  in  Aragonit.  Die  blätterige  pseudomor[die  l>iMuiii' 

wird    Schaumkalk   genannt.     Die   Verdrängun«r   des   G.    durch    Quarz    bieten  ai^- 

Pseu(lomor|)hos(Mi  von  Passy  ))ei  Paris.  Aussiu'dem  wurden  auch  Pseudoinorpho>t-ii 

von  Limonit  und  von  Phosphorit  nach  (t.  ])eobachtet. 

Der  Synjzenit  (Kaluszit)  bildet  lang^estrei-kte,  inonokline,  farblose  Krystalle.  (HO)  =  KH'.W 
ehem.  Zus.:  K0SU4  .  CaSO^  .  HgO.  Mit  Steinsulz  bei  Kuhisz  in  Galizien. 

Kieserit,  llcirhanlf. 

Monokliii,  bei  Hallstatt  zuweilen  in  grossen,  pyramidal  ausgebildeten  Kry- 
stallen mit  (111),  (fll),  (li:J).  (il3).  (.Telblich  oder  weiss,  in  der  Richtun^^  au! 
102  gesehen  mit  bläulichem  Lichtschein.  (Autor  i.  d.  Sitzber.  Akad.  Wien,  Hd.  6;5. 
Abtlh  1.)  11.  =  a,  (.i.  =  2  5Gi). 

ehem.  Zus.:  M(jSO^  .  II^O  mit  29  Magnesia,  58  Schwefelsäure,  13  WasM-:. 
Krhitzt  zerknistert  er.  Das  Wasser  entweicht  erst  bei  Temperaturen  über  2Ü0n'. 
An  feuchter  Luft  überzieht   er   sich   mit  einer  trüben  Kruste.    Wird  das  Pulver 
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lit  Wasser  augerührt,  so  erstarrt  die  Misehiing  wie  Formgjps.  In  eine  grössere 
Renge  von  Wasser  gebracht,  verwandelt  er  sieh  ia  Bittersalz.  Der  K.  findet 
i  derb,  feinkörnig  bis  didit  in  grosser  Meoge  bei  Stassfurt,  wo  er  in  der 
iren  Begion  der  Salzlager  in  vielmals  wiederholten  Lagen  mit  Steinsalz 
eliid  Buflritt.  Bei  Uallslatt  wurde  derselbe  in  geringer  Menge  als  kfirnige 
tsee,  bei  Kalnsz  in  feiner  Vertheiliing  beobachtet.  Die  Bildung  des  K.  ist  der 
I  Anhydrits  analog,  da  sieh  in  den  Salzseen  nicht  Kieserit,  sondern  Bittersalz 
Isetzt,  welches  erst  durch  Wasserverlust  in  K.  übergehen  kann. 

Der  K.  dient  zur  Bereitung  von  Bittersalz   und   erliihrt  eine  indireote  Ver- 
udung  bei  der  Fabricatiou  der  Kalisalze  iü  Stassfurt. 


Bittersalz,  (Epsomit,  Beudant). 

Krystalle  werden  selten  gefunden.  Die  Formen  kennt  man  durch  die  künst- 
■ben  Krystalle.  Dieselben  sind  rhombisch,  Jedoch  hemiedrisch.  Fig.  1  und  2. 
^0)  =  89''22'.  ni  :  111  =  78" 6'.  Farblos,  durchsichtig,  optisch  negativ.  Eine 
htte  parallel  010  geschnitten,  gibt  die  Axenbilder.  Der  Geschmack  ist  salzig- 
tter.  G.  =  1-678  bei  16"  nach  Retgers. 

Chem.  Zus.:  MgSO^  .  1  H^O,  die  letzte  Molekel  Wasser  entweicht  erst  bei 
bben  Temperaturen.    Mit  16'3  Magnesia,    32o  Schwefelsäure,   7'3  gebundenem 
pd  43-9  Krystallwasser.    Im  Kölbchen   gibt 
.  Wasser  und  schmilzt.   V.  d.  L.  auf  Kohle  ^'^-  ^-  ^'^-   ' 

hmilzt  es  anfangs,  verwandelt  sich  aher 
eine  unschmelzbare  Masse,  die 
irk  leuchtet  und  alkalisch  reagirt.  An  der 
Kkenen  Luft  verstäubt  das  Salz,  bei  150"  C. 
wandelt  es  sich  in  die  dem  Kieserit  ent- 
p'ecbende  Verbindung. 

Das  Bittersalz  findet  sich  in  Stalaktiten 
;   den  Gruben  bei  Herrengruud  in  Ungarn, 

Ausblühung   in   den    sibirischen   Steppen,    in    Catalonien,    in    verschiedenen 

»rgwerken,  wie  bei  Idria,  in  Gypsbrücheo,  wie  bei  Montmartre,  als  Umbildung 

Kieserits   bei   Stassfurt,   Hallstatt  u.  s,  w.    In   Lösung   ist  es  in  den  Bitter- 

Lssern  wie  bei  Epsoin  in  England,  Saidschitz  und  Püllna  in  Böhmen,  Ofen  in 

logarn  und  in  erheblicher  Menge  im  Meerwasser  enthalten.  Der  medicinische 

^brauch  des  B.  ist  bekannt. 

Aus  übersättigten  Lösungen  kann  mau  monokline  Krystalle  von  derselben 
isammensetzung  wie  das  Bittersalz  erhalten.  Sie  werden  freilich  bald  trübe. 
beee  Thatsaehe  gewinnt  dadurch  an  Interesse,  dass  die  dem  Bittersalz  analogen 
Brbindiingen  (Vitriole)  meist  monoklin  krjstallisiren. 

Der  Bliidit  wurde  nuersl  bei  Iseh!,  dann  im  AbssU  der  BiiWraalzaeen  M  der  OstBeile 
r  Wolgamöndnng  gefunden  (AKtrakanit).  Die  Unleraiiubungcn  dea  &alz«s  lon  Hallatalt  (Simonyil) 
i  jeneg  von  Stassfurc  ergaben  monoktinv  Farm  and  die  ZasHiiimensetzung  NotSO, .  MgSO^ .  4H,0. 
reh  Srwärmen  bei  10U°  rerliert  er  nach  den  Beobaohtungen  des  Autors  Waaaer  bis  Kur  Zn- 
ansetzong  des  Löneits. 

Dar  Lfiweit,  tetragonul.   gelblich  bia  fleiaehräth.   bei  Isobl  mit  Anhydrit  verwachsen    vor- 
BUd,  hat  die  chemiache  ZuBitmmenaetzung  ^Ns,SO, -SMgSO^  .5H,0. 
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Kainit,  Zinhen. 

Die  zuweilen  vorkommenden  Krvstalle  sind  monoklin.  Ausser  der  bm- 
sehenden  Endfläche  (001)  zeigen  sich  Pyraraidenflächen  (lU),  (111)  und  die 
Längsfläche  ((»lOj.  Winkel  001  :  111  =  ^ö« 58',  001 :  111  =  38«  15'.  H.  =% 
<i.  =  213.  Meist  körnig,  Farbe  gelblich  oder  lichtgrau.  Chem.  Zus.:  KCLMgSO.. 
iilLO.  Erhitzt  gibt  der  K.  Wasser-  und  Salzsäuredämpfe,  im  Wasser  ist  er 
leicht  löslich. 

Der  K.  findet  sich  in  mächtigen  Schichten  im  Salzlager  von  Stassfurt  mi 
Westeregeln  bei  Magdeburg  und  von  Kalusz  in  Galizien.  Das  Salz  lässt  siei 
nicht  umkrvstallisiren.  Die  wässerige  Lösung  gibt  beim  Eindampfen  das  Doppel- 
salz K5,S04.MgS04.GHj,0  (Pikromerit).  Dieses  wurde  auch  von  Scacchi  Dach 
dem  Auflösen  von  Salzkrusten  am  Vesuv  erhalten.  Als  Mineral  wurde  dasselbe 
bei  Aschersleben  in  der  Polyhalitregion  gefunden.  Der  Kainit  bietet  ein  irut« 
Material  für  die  Fabrication  von  Kalisalzen. 


Polyhalit,  Stromcycr. 

Noch  niemals  in  deutlichen  Krystallen  gefunden.  Nach  der  Spaltb.  und  dem 
optischen  Verhalten  schliesst  derAut.  auf  ein  monoklines  Krystallsystem.  (Sirzl>er. 
Ak.  Wien,  Bd.  Go,  Abth.  1.)  Das  Mineral  ist  meistens  faserig  oder  dicht.  selteDer 
stenglig-blätterig:  zuweilen  weiss,  meist  aber  grau,  fleischroth  bis  ziegelroiL 
öfter  etwas  fettglänzend.  IL  =  3-5.  G.=2-72  bis  2-77. 

Chom.  Zus.:  2  QiSO^  .  Mf/SO,  .  K^SO^  .'JH^O,  mit  45-2  Calciumsulfil. 
100  Magiiesiumsulfat,  28*0  Kaliumsulfat  und  6  Wasser.  V.  d.  L.  sehrniizt  der 
P.  leicht  zur  trüben  Perle.  Durch  Wasser  wird  er  zerlegt,  indem  sirh  (ivps 
abscheidet  niid  die  anderen  Sulfate  sich  lösen. 

Hei  Stas>furt  l^ildet  <ier  Poivhalit  einen  wesentlichen  Hestandtheil  d«T  Salz- 
hiüerstiitte,  indem  er  in  s(dir  dünnen  Schichten  (sowie  der  Anhvdrit^  mit  «li-in 
Steinsalz  wecliM'IlaacM't  (PolyhalitrejLnon ).  In  den  alpinen  Salzla^rHi^tätton  U-i 
Iselil.  Ilallstatt.  Berclitesiraden,  Ilallein,  Aussee  findet  er  sich  zumeist  in  «l'-o 
tieferen  Abtiieihiniicn  in  fascM'igen  bis  steno:elio(>ii  IMatt(^n  oder  dichten  3Ia>v:'t:. 
stets  idtli   üeljlilit.  Ilei  Stebiiik  in  Galizicn  wurde  er  auch  beobachtet. 

I)('r  Kruirit  von  S;nssfurt  steht  zwisoluMi  dorn  Polyhalit  iin<l  Anhydrit. 

A  lii  iiius  u  1  fa  ti\ 

Prr  Aliiniinit.  w.'is-;.  «'idiir.  kloiin'  Knallen  im  Saiiil  unil  San<lstoin  l»iiJön«l.  I-I  Ihi'i.v. 
Kraliij'.  Nt\v-ll;iv.'n.  Aiittiiil.  i^t  Al.>S(\-|-0  II._,o.  Vorwaiidt  Ut  di-r  Fo  Is  öVi;i  n  y  i  t. 

P'T  K  <'i  :i  iiK' ha  1  i  t  (Il(»ck»'r"s  (llaarsalz.  Halotiicliit    zu  Th. ),    w.-jss.    tas«'r;Lr.     in  Trli.T;-'!^. 
im   (i.'l.ioto    «h-r    llrar.nkohh-nalilairprun«:«'n  hei  Knlox^ruk.    im  Si^'inkolil.'nsrelih'to    l«»-!  I^^:>.■!;:l:•I•^^ 
in     vnlkani-.-iu  ni    (it'>t<'in    Im-I    K<iniirsherj:    In    rnirarn,    auf    «h-r    griorMsoht-n     ln;»'l    Mi.o   »tf 
Al,Sj»,,rl'^ll/>- 


AlunJt,   Ilnalanf  (Alaunstein).  \ 

In  kleinen  rlionil)(>edrisclien  Krystallen,  J?  =  90^00',  0(li:sr  kornisr  his  <ii'ljt. 
aneli  er<lie-,  «]i(^  Ki\\>talle  spaltbar  nach  der  Dasis.  A.  V.  =r^>J  :^l-2ö20.  0|'ri>rlj 
]"»itiv.    II.  =- r>.ö.  .4,  G.^^2G  bis  2'S.  Weiss,  gelb,  röthlich.    orriH. 
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Ghem.   Zus.:   (Äl  0^  Hj),K.2S0i,   also   einer   basischen   Verbindung   ent- 

lecheDd.    V.  d.  L.  zerknistcrC  er    heftig,   mit  Kobaltsolulion  befeuchtet  und 

klDht  wird  er  blau,  durch  Salzsäure  wird  er  nicht  gelöst    Wird  dus  (regtShte 

Beral  mit  Wasser  behandelt,  so  geht  Alaun  in  Lösung,  während  eiu  Thonerdo- 

irüekbleibt. 

Der  A.  ist  ein  Urawandlungsproduet  der  Peldspathe.    Er  findet  sieh  kry- 

üsirt  als  Auskleidung  von  Hohlräumen  in  löcherigem  Gestein,  welches  durch 

(Betzung  von  Traehyteii    entstanden   ist.    Bei    Tolfa   nächst  Civitarecchia   in 

Bien.  wo  die  berühmten  alten  Grnben  liegen,    lässt  sich  die  Veränderung  des 

t&teins   durch   früher    bestandene   SoHatarenthätiglieit   verfolgen.    Bei    Muszay, 

isz  in  Ungarn    wurde  das  löcherige  üestein  früher    als  Mühlstein  ver- 

«ndet.    Der  Älunit  ist  hier  mit  Quarz  und  Feldspathreslen  gemengt.    Auf  der 

Bsel  Milo,  am  Mont  Dore  wurden  ähnliche  Vorkommen  gefunden,  im  Quarzsand 

E^OD   Würzen  bei  Leipzig    aber  eoucretionäre  Bildungen.    Der  Äluuit    liefert   ein 

;escLfi!ztes  Material  zur  Bereitung  von  Alaun.  Der  »römische  Alaun»  von  Tolfa 

RTUrde  wegen  seiner  Reinheit  früher  allen  anderen  vorgezogen. 

r  Lowigit  Mitseherlich's  von  Tolfft,  Musiay  und  aus  der  Stcinkalilc  von  Zabrxa  in 
Uesleo  ht  umorph,  gelblicb,  durch  Salzüuro  uufloaüoh.  Er  enthält  ausser  den  Beütandtb eilen 
^AlunitB  noch  Wusaer. 

Eini'  inWriasante.  aber  wenig  verlireitele  Qmppa  von  Sulfaten  bilden  die  Alaun  e,  Die- 
.  liefern  beim  Krytitallisiren  uua  wäueriger  Losung  Ohtaüdcr,  öfter  cambinirt  uiit  (^110) 
I  (100).  Man  hielt  die  Erj-stalle  früher  für  holoedriseh,  doeli  zeigte  Web<ir  (Pogg.  Ann.  lOlf. 
daas  beim  ErystaHi^iron  von  EaliaUun  aua  einer  eatzsaumn  Läsung  Pyrite ^dertläcben 
nitchdeiu  sehoa  Brewster  nach  dem  Aetzcn  der  Oktaeder  mit  Wasser  Llchtfignren 
Bi»!te[i  halte,  welche  der  pyritoüdri sehen  Hemiedrie  entsprechen,  (PUUos,  Mttgaxine  1833,) 
-  Gic--'  III  in  üur  Lösung  von  Ifniialalin  Sodalosung,  solange  der  entstandene  Niederschlng  sich 
n-jxl'  I  iiiii'losi,  so  krystallisirt  jetd  der  Alaun  in  Würfeln  heraus:  Kubischer  Alaun,  wie  er  von 
Tuli.L  i.vLnnl  war.  In  lelKler  Z^it  haben  Mallard,  Klooke  (Jahrb  f.  Min.  1»8I.  II.  'iWj  and 
an.l>  II  riiix'her  Beobachtungen  über  die  Doppelbreohong  der  Alaune  angestellt,  welche  nach 
di'iii  i'[.(<ri'n  als  eine  anomale  aut'znfagsen  ist.  Die  Bildung  der  natSrlioh  vorkom  in  enden  Alanno 
|;i^^i  .-..  ii  <lurch  die  Wirknng  vulkanischer  Dämpfe  oder  dnreh  das  Zusammen  treffen  der  bei  der 
g  von  Eisenkies  gebildeten  Schwefelsäure  auf  den  Fetdspath    der  Gesteine  erklären. 

I  onterHuheidet: 
Ealinit  (Kalialaun),  K,SO,.  AI,S,0,,  +  S4[I,0,    vielcher  als  Ausblühun^  auf  Luven    and 

I  Ifeubildnng  bei  der  Verwitterung  Schwefelkies  haltiger  Than«cbiefer  (Alaunsohiefer)  buobaohlct 
ndosit  tNatronalaun).  Na,SO,  .  A[,S,0„-1-24H,0.  als  faseriges  AgKTcgat  bei  Mendoza 
auf  Milo    gefunden,    Tnühermigil  (Aracuoniakiüaan).    (SB,1,SU. .  AI,S,0„  +  24H,0,    hei 
ml^  nächst  Kaadon  und  uuch  Lei  Dux  in  llähmun,  siengeligo  Trümer  in  Braunkohle  bildend, 

II  bei  Tokod  in  Ungarn,  im  l^riiter  des  Aetna  a.  s.  w.  gefunden. 
Man  kennt  noch  einige  andere  Alnmosulfate,    nelobe  bisweilen   in  viems  nichtiger  Weisu 

^Uane  bezeichnet  werden,  auch  nicht  tesseral  sind:  Pickoringit,  MgSO,  .  A1,S,0„+22H,0, 
.  welcher  die  entsprechende  Manganverbindung  ta  «ein  scheint,  den  zwi-chen  beiden 
ßosjemanit  und  den  Hnlotrichit  Kla]>i'oth'B(Federalann,  Hversalt),  FeSO,  .  AI,S,0„ 
Die  Bergbutter  Werner'.»,  ivelehe  »uwoilen  ans  Alaunaohiefern  heran sBohwitzt  und 
eine  butterartige  ConsiBten/;  besitzt,  scheint  ain  hierher  geh5rig.?8  Gemenge  »u  sein.  ' 
wasi-erhello  Ettringit  vom  Laachcrace  soll  ein  Ca-Al-Sulfiit  sein,  der  rhomboi^drische 
pbergit  ein  wasscrh^ttiges  Phosphat  und  Sulfat  von  Äl  und  Na. 

Ferriaulfale.  In  Wasser  nur  Ihoilneise  oder  g.ir  nicht  auflöslieh. 
Der  Coqniujbit   Fe.Oa  ..SSU,  +  dll,0.  rhomboedrisch,  1:1-5613.    weiss,  gelblich,  bräun- 
(^^Wättlioh.dertjuenHtüdiit,  Fo,iJ,.3SO,  +  10H,0,  monoklln,  0-39397  :1 :040ä84.  ^-^TB"?'. 
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röthlich violett,  beide  von  Copispo  in  der  ProTinz  Coqaimbo.  Chile.  Der  trikline  Amsnntit 
(Hohmannit),  Fe, 0,  .  2 SO,  +  7 H,0,  brianliehrutli,  der  Styptieit  i^Fibroferrit?  F^^Ti,  .i'SO, 
-{-lOH^O,  gelblieh,  femer  der  Bsimondit,  Earphosiderit  grebören  hierher,  et^nso  der 
C  0  p  i  a  p  i  t.  2  Fe,  0, .  3  SO,  +  1 8  H,0,  monoklin,  0-47904 : 1 :  0^9751,  ß  =  72«  3'.  von  ?*•! Wr  Farbe. 
Wohl  dasselbe  sind  Misj,  Jhleit,  Terwandt  der  Glockerit,  Apatelit  Viele  dieser  Sulfate  sind 
durch  Oxydation  von  Eisenvitriol  gebildet 

Der  Jarosit  (Grelbeisenerz),  rhomboedrisch,  gelb,  braon.  Naeh  König  Ki;n,0,Fe;», .  2  SO4, 
analog  dem  Alonit,  ist  mit  diesem  isomorph.  1 :  1*2492.  Barranco  Jaroso  in  der  Sierra  Alma^rrere 
in  Spanien.  Sebwarzenberg  und  Haaptmannsgrün  in  Sachsen.  Natronhaltig  sind  der  Ferronatrit, 
Bartbolomit.  Sideronatrit  (ürosit;. 

Der  Botryogen  und  Bömerit,  beide  monoklin,  byacinthroth.  enthalten  Sulfate  beider 
Eisenoxyde. 

der  Voltait,  sehwarzgrün,  tetragonal,  in  oktaederähnliehen  Erystallen.  ausserdem  aoeh 
KaÜKulfat.  Letzterer  wurde  in  der  Solfatara  bei  Neapel,  bei  Kremnitz,  Goslar  u.  a.  0.  gefunden. 
Mit  diesem  verwandt  ist  der  MetaToltin. 

Der  rbomboedrische  Bendantit  von  Horbausen  enthält  ausser  Eisenoxvd  und  Bleioird 
Schwefelsäure  und  Wasser,  auch  Arsensäure,  der  von  Dembach  und  Cork  aber  Phosi'borsäare. 
Der  dichte,  gelbe  oder  braune  Diadochit  (Phosphoreisensinter)  von  Saalfeld.  Nutschitz.  Freien- 
stein  etc.  ist  ein  Gemenge  von  Eisensulfat  und  Eisenphosphat. 

Anhangsweise  ist  hier  der  monokline,  grasgrüne  Johannit  von  Joachimsthal.  Johann- 
georgenstadt  zu  erwähnen,  welcher  wesentlich  wasserhaltiges  Uransulfat  ist. 


Fi-.  1. 


Vitriole. 

Eine  Beihe  analoger,  im  Wasser  leicht  löslicher  Metallsulfate  mit  Krvstall- 
wasser. 

Melanterit  (Eisenvitriol),  monoklin,  11828: 1 :  1*5427,  ß  =  75°44',  die  Form  nur  von 
den  künstliehen  Erystallen  her_bekannt.  Diese  zeigen  oft  nur  c  =  <001).  /'=(110),  Fig.  1.  Da 
110:110-  97M8'  und  110 :  OOl  =  99»  23'  ist,  so  konnte  Hauy  bei  unvollkommener  Messung  zu 
einer  rhomboödrischen  Gnindfqrm  kommen.  Gewöhnlich  treten  auch  6  =  (010).  j)  =  (111),  c  == 
nOl),  t  =  (10lj,  o=(011;  auf.  Fig.  2.  Spaltb.  na.-h  c  vollk.,  nach /*unvollk.  H.  =  2.  G.  =  1-899. 

Geschmack  zusammenziehend.  Farbe  grün.  A.  E. 
parallel  h.  Durch  c  sieht  man  eine  optische  Axe.  — 
Cliom.  Zus.:  FeS04+7H20.  S«.-bmilzt  in  seinem 
Krystallwasser,  hinterliisst  eine  weisse  Masse,  die.  v 
d.  L.  geglüht,  rothes  Ei^enoxyd  liefert. 

Der  M.  findet  sieh  als  Verwitterungsproduet  von 
Eisenkies,  Markasit,  Kupferkies,  in  Stalaktiten  und 
Ueberzüjien  bei  Goslar  am  Harz.  Bodenmais  in  Bayern, 
Scliemnitz  in  Ungarn  etc.  Der  unine  Vitriol,  Mclanteria 
bei  Dioskorides,  wird  bei  Plinius  als  Atranientum 
sutorium  angeführt,  d.i  er  von  den  Sehu>tern  zur 
Sehwärzunir  des  Leders  benützt  wurde.  Für  toebnische 
Zwecke,  wio  in  der  Fiirl»erci,  Druckerei  etc..  dient  jetzt  nur  der  künstlich  darirestellte  Vitriol. 

Monoklin  ist  auch  der  Mallardit  (Manganvitriol),  MnS04  +  ^ll80.  Mit  dem  Melanterit 
isomorph  i>t  der  Bieltcrit  (Kobaltvitriol),  CoS04  +  7H.^O,  monoklin,  MSlö  :  1  :  l-.jrJ-J5.  ^3  =  75° 
tiO'.  I)cr  M  0  r  e  n  0  s  i  t  (Xickolvitriol),  NiSO^  -f  7  HgO,  ist  dagegen  rhombisch,  0  981G  :  1  :  U-öHöf), 
isniiiurpl)   mit   Bittersalz,  elienso  der 

(rusl.irit  (Zinkvitrioli,  ZnS04  +  7H./),  rhombisch,  0-9.'^07  : 1  :()-5(;31,  aber  ohne  deutli.-h  Iier- 
vcrtiftcnde  lleniiidrie.  H  =  2 .  .  2  5.  Optisch  wie  Bittersalz.  Farblos,  weiss,  graulich.  Geschmack 
wj.icrliih  lind  /ns.iininenzieliend.  Schmilzt  in  seinem  Kryslallwasser,  gibt  auf  Kohle  Zinklieschlag. 
Als  \  .Twittiriinirsproduct  der  Blende  in  Stalaktiten  und  Krusten  bei  Goslar.  Schcmnitz.  Fahlun. 
l>iis  kiinstlich  dargestellt«'  Salz  wird  in  der  Färberei  und  Druckerei,  in  der  Fabrication  der  Firnisse, 
in  der  Me<licin  benützt. 


Gypsoide.  559 

Der  Ghalkanthit  (Kupfervitriol)  unterscheidet  sich   Ton  den  übrigen  Vitriolen  dareh  den 
rgehalt,  indem  er  die  Zus.:  CuS04-4-5HxO  darbietet.  Die  Krystallform,  von  dem  künstlichen 
ber  bekannt,  ist  tr|klin.  m  =  (llü),   / «  (210),  a  =  (100),  j  =  (110),   5  =  (010),  j9  =  (lll), 
21).  Winkel  110 :  110  =  56°  50',  110 :  111 «  52«  20^,  111: 110  =  71«  38'. 
— :  0-56562 : 1  : 0-5^067,   a  =  82«>  21',   ß  =  73'>  11',   r  =  77'>  37'.    Keine  ^^'^S-  3 

thfi  Spaltb.  H.  =  2-5.  G.  =  2-286.  Durchscheinend,  himmelblau,  berliner- 
Beschmack  sehr  widerlich.  V.  d.  L.  schwillt  er  auf  und  wird  weiss.  Aus 
dftösung  wird  das  Kupfer  durch  metallisches  Eisen  gefällt.  S.  Cement- 
,  pag.  354. 

Der  Ch.  findet  sich  als  Verwitteningpproduct  von  Kupferkiesen  in 
titen,  als  Ueberzug  und  Beschlag  in  den  Gruben  bei  Goslar,  Herren- 
,  Moldawa  etc.  Bei  Dioskorides  und  Plinius  wird  der  blaue  Vitriol  als 
anthum  angeführt.  Das  künstlich  erhaltene  Salz  findet  Anwendung  in 
alvHuoplastik,  Färberei,  Druckerei,  Papier fabrication. 

Ausser  den  einfachen  Vitriolen  gibt  es  auch  Mischungen.  Pisanit  ist  ein  kupferreicher 
Vitriol,  Cupromagnesit  ein  I^Iagnesia-Kupfersulfat  von  Eisenvitriolform,  Fauserit  ein 
>i8cher,  magnesiahaltiger  Manganvitriol. 

Basische  Kupfer-  und  Bleisulfate. 

Brochantit,  smaragdgrün  bis  schwärzlichgrün,  rhombisch,  A.  V.  «=  07739: 1  :0-4871  in 
en  Krvstallen  oder  feinstongelig.  H.  =  35  . . 4.  G.  =  3-78  bis 39.  Chem.  Zus.:  CuSO^  .  3CuO,H,. 
hni  Tagil,  Bezbanya,  Nassau,  Chile.  Zugehörig  ist  der  Warin gtonit.  Der  grünlichblaue 
bische  Langit  aus  Cornwall  enthält  ausserdem  H,0. 

Lett somit  (Kupfersamnitcrz)  bildet  schöne,  sammtartigo,  smalteblaue  üeberzügc,  deren 
riduen  nach  Bertrand  rhombisch  sind.  Er  ist  ein  basisches  Kupfer-Thonerdesulfat.  Alt-Moldawa 
lanat,  La  Garonne  im  Depart.  Var.  Aehnlich  in  der  chem.  Zus.  ist  der  Woodwardit  aus 
wall. 

Herrengrundit  (Urvöljryit),  C80.4CuO  .2SO3 .  6H,0,  monoklin,  18161:1:2-8004, 
BS^^fO*,  von  Herrengrund  in  Ungarn,  erscheint  in  dunkelgrünen  Täfelchen;  der  Arnimit 
).2S03.6H«0,  von  Planitz  steht  demselben  nahe. 

Der  blaue  Serpierit  vonLaurium,  rhombisch,  08586:1:13637,  ist  ein  basisches  Kupfer- 
Sulfat. 

DfT    L i n a r i t,    monoklin,    1  7161 : 1  :  08296,    ß  =  77<> 23',   lasurblau,     hat    H.  =  25 . . 3, 
5-3  bis  5-45  und  beiläufig  die  Zus.:  (PbOH)(CuOH)  SO4,    Linares  in  Spanien,   Leadhills  in 
ttland,  Rezbanya,  Nassau,  Lölling,  Nertschinsk. 

Der  Oaledonit.  rhombisch,  09163 : 1 :  14032,  von  spangrüner  oder  berggrüner  Farbe  ist 
der  vorigen  ähnliche  Verbindung. 

Der  monokline  Leadhillit  (Maxit),  monoklin,  1-7476:  1  :  22155,  ß  =  89M8',  von  gelb- 
eisser  bis  grünlicher  oder  bräunlicher  Farbe,  ist  nach  Laspeyres  und  Hintze  ein  zum  Theil 
3hes  bleisulfat  mit  Carbonat.  Aehnlith  ist  der  Susann  it. 


Im  Anhange  sind  noch  von  Seleniten.  Selenaten  und  Telluraten  anzuführen: 
Chalkomenit.  monoklin,  blau.  CuSeOj -f  2HjO,  seien ijrsaures  Kupfer  oder  Kupferselenit 
Mendoza  in  Argentinien.  Kobaltomenit  und  Molybdomenit  von  ebendaher.  Kerstenit 
nbleispath)  angeblieh  Bleiselenat,  von  Friedrichsglüek  und  Eisfeld.  Montanit  BiaTeOo  +  2 HoO, 
rdiges  Verwitterungsproduct  dos  Tetradymits  von  Montana  in  Nordcarolina,  der  Magnolit 
'e04,  Oxydationsproduet  dos  Coloradoits. 

2.  Ordnnxig:  Chromate. 

Rothbleierz,  Wimer  (Krokoit,  Brtithaupt), 

Ein   wenig  verbreitetes   Mineral,   jedoch    wegen   der  ungewöhnliclien   Zu- 
tnensetzung  interessant.    Monokline  Krystalle,  die  eine  Mannigfaltigkeit  der 


Fig.  2. 


6Ö0  GjpBoiiie 

Formen  darbieten.  Häufig  sind  m={lH)). /■=(120).  a  =  (lO0),  i  =  (lll)./  = 
Winkel  (ItO)  =  86»  1»',  lli  :  111  =  üO"  18'.  Ä.  V.  =  0  96034  :  1  :  0 
ß  =  77«  33'. 

Spaltb.   nach    110   ziemlich    deutlich,    mild.    H.  =  2-5  .  ,  3.    Diuniai 
hyacinthroihe  Farbe,  orangegclber  Strich.  Ci.  =  öi*  bi. 
Chem.  Zus.:   PbCrO^  mit  69  Bleiosyd.   31   Chroi 
V.  d,  L.  zerkT]i.«tert   das   E,  uud   gibt  auf   Kulilt!  uiitei 
natiou  eine  Sclilacke  mit  Bleikörnern. 

Auf  Gängen   bei   Beresuwtk,  Mursinsk.    Xischui 
Labo  auf  LuKon.  selten  bei  Bczbanya. 

Künstliche  Kryslalle  wurden  von  Manross  durch  Seh 

von    Bleichlorid   mit  Kuliiimehrouiat,   von   Drovennauti 

Diffusion  erbalten,  pag.  2ü8.    Die  von  Bourgeois  darge 

Krystiille    erwiesen    sich    jedoch    rhomhiseh.     isiiniorj 

Anglesit.  Das  Bleichromat  wird  als  Pulver  nuler  dem 

Chromgelb  zu  Deckfarben  benutzt. 

Der  Pbönieit  (Meliinochroil)  von  Bereaonsli  ist  Pb,Cr,0,.  der  monokline  Vutii| 

von  ebendaher  enthält  auch  Kupfer  und  Phusphiraüure.  Zu;;<'börig  Ist  di^r  L»  .x  m  ^i  n  n  i  i.  Ilu 

MlpKter    von  Tarapuca   soll  naeh  ßatuinndi   die   gelbe  Farbe   yun  üaliuiiiühniuiat  (Tarn 

KjCrO^  herriilirun. 

3.  Ordnang :  Tnngsteine. 

Molybdate  und  Wolframate  von  hohem  spec.  Gewichte  (ti  l»is  7"öl. 
Wulfenit     Pb  MO,  tKra^-.  pyr   bcm.  1:1-5771     Powelli t  C;i  MO,    iKm-    1:1; 
.      1  :  1  fi-;67     Schoelit   C.i  WO,        •         1 :  1  : 
»nnliltn  0 811]  1:1: OMüTH,  ?.  -=  « >■■  •>>■ 
OS  tl-i:  i  iOSlUH  '-.  .-  811"    8' 


Stol/.it 

Pb  WO 

WolfLÄllli 

t  ^■c  WO, 

Hfibnerit 

iln  WO 

Wulfenit,  llaklinun  (ll,.ll,),l,.i..ij    Mi.lyl.(läiil.l.'iK|.iiilil. 
Tcliairmialc  Kristall,'  van  |nTaiiiiclalcr  iiil.T  lalollV.niLiL'.T  (icslali. 
mit    SloUil    I    .S,-li,,<'!it    iinj    \vi.'    ilh's.'   |iM-aiiiiilaI-h,'tiiir.ilfi>rl,.      li,. 


Koriii,-ti  sind  c  — (Olli).  «  — (li:'.l.  ji^lllll  i»i,(llii),  rf_l>u;i.  ,  „: 
r  =  (-i'0).  An  pyraii.i.laleii  Krv>tall,.ii  VBiTatli  sicil  clii.  Hi'iiiii'ilii.'  zii»,.il,ii 
Ant-Iilfilt™  der  al)>vi.i-ti»|.|ti.l™  FISHicii  ai-l.t«Bilit'..r  l'risnicii.  \Vii,ki>l  il 
4xn7'.  111:  111  =80"^:}',  ( lltl)  =  Ii4"41'.  Spaltli.  tiacli  (Uli  .li-iitli.-l 
(001)  iiiicli.iitlk-h.    H.  —  3.    Fi'ttflaiiz    lliamatltglinz     S.-Itcn   larljlos    utij 


sichtig,  meist  gelblichgrau,  waclisgelb,  honiggelb,  orangegolb,  morgeiiroth  gefärl)t. 
Optisch  negativ.  G.  =  G*3  bis  6-^. 

Chem.  Zus.:  PbMO^,  entsprechend  61 '4  Bleioxyd  und  38*6  Molybdänsäure. 
In  einigen  Arten  wurden  kleine  Mengen  von  Chromsäure  oder  Vanadiiisäuro 
nachgewiesen,  in  anderen  erhebliche  Mengen  von  Kalk,  was  eine  isomorphe 
Beimischung  von  Calciummoiybdat  anzeigt.  V.  d.  L.  zerknistert  der  W.  Iiufiig, 
schmilzt  auf  Kohle,  zieht  sich  in  dieselbe  unter  Hinterlassung  von  Bleikörnern. 
Die  Boraxperle  ist  gelb,  im  Eeductionsfeuer  wird  sie  schwarz,  die  Phosphor- 
salzperle aber  ist  dunkelgrün.  Das  Pulver  des  W.  gibt  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure eine  blaue  Lösung,  durch  Salzsäure  wird  es  unter  Hinterhissung  von 
weissem  Chlorblei  zersetzt.  Die  künstliche  Darstelhing  von  Krystalk^u,  sowohl 
dieser  als  der  folgenden  Verbindungen,  gelang  nach  der  pag.  2G8  angeführten 
Methode. 

Der  Wulfenit  findet  sich  als  Begleitung  von  Bleiglanzlagerstätton  bei  Blei- 
berg in  Kärnten,  bei  Pribram,  Rezbanya,  in  einzelnen  sitzenden  Krysialh^n  und 
in  schönen  Drusen,  ferner  bei  Badenweiler,  Zacatecas  in  Mexico,  Phönixvilh^  in 
Pennsylvania.  Bei  Schwarzenbach  in  Kärnten  wnirden  auch  schwebend  gflnldt^lo 
Krystalle  auf  Spalten  in  Thon  gefunden,  von  der  Grube  Tecoma  in  Utah  werden 
prächtige  Drusen  dünntafeliger  Kiystalle  gebracht.  Die  secundäre  Bildungsweise 
gibt  sich  an  den  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  in  Badenweiler,  Bergiriess- 
hfibl  zu  erkennen,  (üeb.  d.  Formen:  Koch,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  G,  jiag.  o><{).) 

Der  Stolzit  (Seheelbleierz,  Wolframbleierz)  ist  mit  vori^om  isomorj>li  und  zoigt  spitz- 
pyramidale  oder  kurze,  säulenförmige  Krystalle  mit  m  =  (110),  o  =  (221).  c  =  (001).  J)io  j>yni- 
inidaleHemiedrie  oft  deutlieh.  Grau,  braun,  grün.  roth.  PbW04.  Schmilzt  leicht  zu  krystallinischcm 
Korn.  Die  Phosphorsalzperle  ^vird  im  Reductionsfouer  blau.  ZinnwaM,  Cü4uimbo.  Southum]»ton 
in  Massachnsetts. 

Scheelit,  Leonhanl  (Sclnverstein,  Tungstein). 

Tetragonal,  mit  den  vorigen  isomorph.  Die  Krystalle  sind  meisti^ns  pyra- 
i*iidal,  selten  tafelartig  ausgebildet,  sitzen  einzeln  oder  in  Drusen,   sehen  lindcui 

Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


sie  sich  eingeschlossen.  /^  =  (1 1 1),  c  =  (001),  e  =  (101).  Die  Formen  //  -^  ::  (H 1  o ) 
nnd  x=sir(131)  sind  öfter  ausgebildet,  ebenso  eine  Kiefung  auf  den  FIjIcIkmi  r. 
welche  den  Kanten  ca;  parallel  ist.  Dann  ist  die  pyramidale  lleniicdrici  srhr 
deotlich.  Winkel  (111)  =  49ö27',  (10l)  =  6608',  111  :  \\l--=l\v^b(S\  Disw<  ilen 
fladen  sich  Ergänzungszwillioge,  welche  schon  durch  die  Biefung  auf  c  kenntlicii 
sind.  Sptltb.  nach  e  deutlich,  weniger  nfteh  p  und  c.  H.  =  4*5  . .  5.    Fett  glänz, 

VlBtnlogf«.  4.  AnflAffi.  ^^^^ 


Ki  Oypeoid«. 

in  den  Diamantglanz  Qbergeh«nd.  Farblos,  weiss,  hänfg  auch  grau,  braun,  gelb, 
roth,  selten  grOn  ge^bt.  Optisch  positiv,  das  schwarze  Ereuz  öffnet  sieh  nicht 
selten,  wie  bei  Mineralen  mit  kleinem  Azenwinkel.  G.  ^  5'9  bis  6*2. 

Chem.  Zus.:  (JaWO^,  entsprechend  19-5  Kalk,  80-5  Wolframsäure,  Kiesel- 
erde, Eisen  wurden  in  kleinen  Mengen  gefunden.  T.  d.  L.  schmilzt  der  Seb. 
schwer  zu  durcbscheineodem  Glase,  die  Phosphorsalzperle  ist  nach  dem  Globen 
im  Beductionsfeuer  grfin  oder  gelb,  nach  dem  Erkalten  aber  blau.  Durch  Salz- 
säure wird  der  8ch.  unter  Hinterlassung  von  gelber  Wolframsäure  zersetzt.  Die 
Lösung  wird,  mit  Zinn  erwärmt,  blau. 

Der  Scheelit  ist  in  den  alten  krystalUnlschen  Fels&rten  Granit  und  Gneiss, 
zu  Hause,  und  hier  gewöhnlich  von  Zinnerz,  Topas,  Fluorit,  Apatit,  Wolfram, 
Quarz  begleitet. 

Kleinere  braune  Erjstalle  finden  sich  auf  Quarz  bei  Zinnwald,  grössere 
weisse  Krystalle  und  derbe  Stflcke  bei  Scblackenwald,  schöne  grosse  bei  Ebren- 
friedersdorf  und  Farstenberg  in  Sachsen  mit  Fluorit  und  Kalkspatb;  eine  Seltenheit 
sind  die  prächtigen  ErfStalle,  welche  im  Untersulzbach  mit  Epidot  und  Titanit 
gefunden  wurden.  Bei  Neudorf  am  Harz  hat  man  kleine  gelbe  Pyramiden  mit 
Wolframit  und  Eisenspatb,  bei  Traversella  grössere  braune  Krystalle,  bei  Framont 
in  Lothringen  schöne  Zwillinge  angetroffen.  Auf  den  Zionerzgruben  von  Monroe 
in  Connecticut  kommt  Seh.  in  grösserer  Menge  vor,  daher  derselbe  zur  Dar- 
stellung von  Wolframsäure  benützt  wird.  Mehrere  Salze  derselben  dienen  als 
Farben.  Wolframsaures  Natron  wird  als  Schutz  gegen  I/cichtentzündlicbkeit  von 
Geweben  angewandt  Fseudomorphosen  von  Scheetit  Dach  Wolframit  sind  an 
mehreren  der  genannten  Fundorte  beobachtet  worden, 
(lieber  d.  Formen:  M.  Bauer  iu  den  Wflrttemb.  natnrw.  Jahresheften  1871.) 

Der  Poweilit,  CailO,,  auB  Idalio  ist  wegen  der  Isomorphie  mit  Scheelit  inleressant. 


Pig.S 


Wolframit,  Breithaupt  (Wolfram). 

Die  dicken,  sehwarzeu  KrystiiUe,  welche  das  Zinnerz  begleiten,  waren  schon 
Henckel  und  Agricola  bekannt.  ISie  galten  bald  als  ein  Eisenerz,  bald  als  ein 
Manganerz  bis  zur  Entdeckung  der  Woilramsiinre 
durtli  Scheele.  Von  Hauy  und  G  Rose  wurden 
sie  für  rhombisch  gehalten,  von  Descioizeuux  als 
monoklin  be-stimmt. 

a  — (100),  ^=(210),  m  =  (110).  i>  =  (102), 
n  =  (102),  «=(011),  s=(121),o  =  (lll).  Zwillinge 
nach  a,  ferner  solche  nach  einem  Prisma  (023) 
kommen  zuweilen  vor.  Winkel  {1 10)  =  79"  23', 
100:102  =  61''51*,  100:10l'  =  62».t4',  0U:10l'  = 
47"  fiö'. 
ich  010  sehr  vollk.,  nach  100  unvollk.  H.  =  5..5-5.  Dianiant- 
Tlanz.  auf  HpaltHiicben  in  den  Metallglanz  geneigt,  Fettglanz.  Farbe  bräuulieh- 
■chwiirz.  Stiidi  riitliliclibraun,  scliwürzlichbraun.  Undurchsichtig,  manche  Arten 
iefi-ni  aber  dünne  (iureb  siebt  ige  Blättchen,  an  welchen  die  schiefe  Auslöschuug 
anf  010  erkennbar  wird.  G.  =  7-l  bis  7-ö. 


Spallb. 
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Ghem.  Zus.  einer  isomorphen  Mischung  FeWO^^  und  MnWO^^  entsprechend, 
in  einigen  Arten  mit  geringen  Mengen  von  Niobsäure  oder  Tautalsäure.  V.  d.  L. 
auf  Kohle  schmilzt  der  W.  bei  starkem  Feuer  zur  magnetischen  Kugel  mit  kry- 
stallinischer  Oberfläche,  das  Pulver  wird,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erwärmt, 
blau,  durch  Salzsäure  wird  es  in  der  Wärme  bei  Zutritt  der  Luft  zersetzt  und 
hinterlässt  einen  gelblichen,  in  Ammon  zum  grössten  Theile  löslichen  Rückstand. 
Das  Mineral  wird  zur  Erzeugung  von  Wolframstahl  und  von  Wolframpräparaten 
benutzt. 

Das  Vorkommen  ist  sehr  ähnlich  dem  des  Scheelits.  Kurze,  dicke  Krystalle 
finden  sich  bei  Zinnwald,  Schlackenwald,  Ehrenfriedersdorf.  Sie  sind  in  der 
Prismenzone  mm  stark  gerieft  und  oft  sehr  auffallend  strahlig  zusammengesetzt. 
Hier  und  bei  Neudorf  am  Harz  sieht  man  auch  strahl  ig  blätterige  Aggregate, 
bei  Chanteloube  dünntafelige  Krystalle,  bei  Nertschinsk  solche  von  rhombischem 
Ansehen  mit  Beryll.  In  jüngeren  Gesteinen  ist  der  W.  selten.  Hierher  gehören 
die  nadeiförmigen  Krystalle  aus  dem  Trachyt  von  Felsöbanya,  Fig.  2,  Das  End- 
glied der  isomorphen  Mischungsreihe,  der  Hübnerit,  MnWO^,  schwarz,  mit 
rother  Farbe  durchsichtig,  wurde  im  Mammothdistricte  in  Nevada,  Bajewka  bei 
Eatharinenburg,  auch  bei  Schlackenwald  gefunden. 

Das  reine  Eisenwolframat,  der  Beinit  aus  Japan  soll  tetragonale  Form  zeigen,  auch  der 
Ferberit  ist  ein  Eisenwolframat. 

In  letzter  Zeit  wurden  auch  Jodate  beschrieben  wie  der  monokline  Lautarit,  CaJgO«,  ans 
den  Salpeterlagem  der  Wüste  Atacama. 


Vm.  Classe:  Hallte. 

Von  ak<;  Salz.  Sie  sind  Chlor-,  Brom-,  Jod-  oder  Fluorverbindungen  leichter 
oder  schwerer  Metalle  und  als  solche  durch  einfache  Versuche  erkennbar.  Sie 
zeigen  Glasglanz  bis  Diamantglanz,  meist  helle  Farben  und  geringe  Härtegrade. 

1.  Ordnung:  Karate. 

Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  schwerer  Metalle,  sammt  einigen  inter- 
mediären, die  auch  Sauerstoff,  respective  Kohlensäure  enthalten.  Diejenigen, 
welche  sich  durch  Milde  auszeichnen,  wurden  schon  von  Mohs  wegen  der  Aehn- 
lichkeit  mit  Born  (xspac)  unter  jenem  Namen  zusammengefasst.  Miuerale  von 
geringer  Verbreitung, 

Molysit  (Eisenclilorid),  PeCl,,,  in  gelben  bis  braunrothen  Ueberzüjren  und  Imprägnationen 
»IsPumarolenbildungauf  und  in  Laven  am  Vesuv.  Erytlirosiderit,  rhombisch,  2KCl.FcCi3.II,0. 

Kremersit.  ruhinrothe  Oktaeder  2KCi.2NH4C1.2FeCL».3irjO. 

Gotunnit  (Chlorblei),  PbClj,  in  kleinen,  weissen  oder  gelblichen,  rhombischen  Krystallen. 
Alle  vom  Vesav. 

Matlockit,  Pb^ClaO,  in  gelben  tafelförmigen  tetragonalen  Krj'stallen.  A.  V.  =  1  :  1  763, 
auf  Bleiglanz  mit  Cerussit  und  Fluorit  bei  Matlock  in  Derbyshire,  Mendipit,  PbCl,.2PbO,  in 
gelbliehen  oder  röthlichen,  rhombischen  Krystallen  an  den  MendiphQgeln  in  Somersetshire,  Brilon 
in  Wettphalen. 

Lanrionlt,  PbClOH,  ein  seeundäres  Prodaet  «if  alten  HM 
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Phosgenit  (Kcrasin,  Hornbl«i).  PbaCliCOa.  in  tetrasjonalen,  durchsichtigen,  schöiK^n 
Krystallen  vom  A.  V.  =  1  :  lOSTG,  farblos,  bei  Monte  Poni  und  Gibbas  auf  Sardinien,  gelblich. 
grünlich  bei  Matloek,  in  trüben  Krystallen  zumeist  in  Cerussit  verwandelt  bei  Tarnowitz.  D«r 
Schwärt zembergit  aus  Atacama,  früher  Jodblci  genannt,  enthält  ausjser  diesem  auch  Chlor- 
blei  und  Bleioxyd. 

Kalomel  (Queeksilberhornerz).  HgCl,  Queeksilberchlorür,  in  gelblichen  oder  graulichen 
tetragonalen  Krystallen.  A.  V.  =  1  :  1'723.  Ist  mild,  sublimirt  im  Kölbtdien  und  gibt  beim  Erhitzen 
mit  Soda  Quecksilber.  Almadon  in  Spanien,  El  Dojtor  in  Mexico,  Moschellandsberg  in  Rhein- 
bayern, Horowitz  in  Böhmen,  Idria  in  Krain.  DerCoecinit  (Jodciuecksilber)  aus  Mexico  ist  n(K'h 
nicht  genauer  bekannt,  ebenso  der  chlorwismuthaltige  D  au  breit  aus  Bolivia. 

Der  Nantokit  aus  Chile,  spaltbar  nach  Würfel  fluchen,    farblos,    ist  CuCl,    Kupferehloriir. 

Ataeamit  (Salzkupferer/),  rhombisch,  meist  nur  die  Combination  zweier  Prismen  und  «k 
Längsfläehe  darbietend.  (110)  =  OG^  57',  (011)  =  1:1'^  50',  A.  V.  =  0(JGi3  :  1 :  0-7515.  Spaltb.  nah 
(010)  voUk.  Lauchgrün,  grasgrün  bis  schwärzliehgrün.  Strich  apfelgrün.  II.  =  3.  .3"5,  G.  =  376. 
Zus  :  CuClj.SCuOaHa,  Färbt  die  Flamme  blauirrün,  ist  durch  Säuren  und  durch  Ammon  anfloslieh. 
Grosse  prächtige  Krystalle  kommen  von  Burra-Burra  in  Australien,  Drusen  kleinerer  Krystaile 
und  derbe  Stücke  von  der  Algodonbai  in  Bolivia,  von  Kemolinos,  Copiapo  in  Chile.  An  Stufi-n  v-m 
Bogoslowsk  wurde  die  Pseudomorphose  von  Malachit  nach  Ataeamit  beobachti*t.  Dem  Autor  gelang 
die  Nachahmung  derselben,  vergl.  pag.  SOG.  Tallingit  hat  eine  ähnliche  ehem.  Zus.  wie  d»^r 
Ataeamit. 

Boleit  (Percylit)  in  blauen  Würfeln  3(PbCl2Cu02H2)AgCl.  Boleo,  Niedercalifornien. 

Kerargyrit  (Hornsilber,  Silberhornerz,  Chlorsilbcr).  Tesserale  Krystalle,  meist  Würul 
oder  Krusten  und  eingesprengte  Massen.  Geschmeidig.  H.  =  1 .  .1"5.  Grau,  blaulich,  grüniieli. 
Nach  V.  Lasaulx  durch  Druck  pleochroitisch.  AgCl.  Leicht  schmelzbar,  durch  Säure  nicht,  durch 
Ammon  allmälig  auflöslich.  Als  Umwandlungsproduct  von  silberhaltigen  Lamprit^jn  in  den  oltcn^n 
Horizonten  der  Erzgänge  bei  Freiberg,  Kongsberg,  am  Schlangcnberg  im  Alt  li,  in  Nevada,  Idaho. 
In  den  grössten  M(-'ngen  in  Peru,  Chile,  Mexico. 

Isomorph  mit  dem  vorigen,  aber  von  gelber  oder  grüner  Farbe  sind  die  Mischungen  ^on 
AgCl  mit  AgBr  aus  Mexico  und  Chile,  die  als  Broinit  (Bromargyrit),  Kmbolit  (Chlorbroiusilben. 
Megabromit,  Mikrobromit  bezoichnot  wurden.  Jodhaltig  ist  der  Jodobromit  von  lV!nl':i'3 
in  Nassau,  wiUirenil  d«n-  .lodit  (.Ioil;u->nrit)  AiiJ  von  cliondaher,  ferner  von  ZiK-atccas  in  .M<.'xi>^' 
Chanar«;illo  in  Ciiilo,  hexaLronal  krv.stallisirt. 

2.  Ordnung:  Halate. 

Chloriilo  (Broiiiido,  Jodide)  leichter  Melulle.  Si(^  habon  Glasglaiiz,  gcriiiL^'' 
Härte,  höclisten.s   11.  =^  2.  sind  farblos  oder  ziifälli<2:  a'elarM. 


Steinsalz  (Koelisalz). 

Der  Xanie  !Salz.  iirsprüiiglich  hlos  für  dieses  .Mineral  gebraucht,  hat  lil^' 
mäüg  i'ine  andere  l^edeutnng  gewonnen,  daher  für  das  Mineral  eine  ziisanim^ii' 
o-esetzte  iHVj'ichnnn^-  iiothiir  ^vurde.  AVeaen  des  (iebrauches  als  Genussiniitel 
gehört  es  zu  den  l)ekanntesten  KiU'pern. 

Die  Krvstalle  sind  tesseral  und  stellen  fast  immer  nur  Würfel  dar:  si'lU'H 
sieht  man  andere  FornuMi  wie  (111)  und  (110)  an  den  Krystallen  aus  den  Nutioii- 
seen  in  KiTypten  oder  (iMO)  an  Krystallen  von  Starunia  in  (ializieii,  oft  altfi' 
arosse  Individuen  von  zufälliger  DeariMizunir.  welche  di(^  sehr  volllc.  Spaltl).  iiiu'li 
dem  Würfel  erk(uinen  lassen  uml  sieh  zur  Kmiittlunir  der  iihvsikalisehen  Eiiri'n- 
Schäften  vortrelVIiidi  eignen.  Die  Sehlagiigur  auf  der  Spalttläche  gibt  zwei  diii- 
gonale  IViumunaen,  Fig.  1.  welche  Flächen  (110)  parallel  siud.  H.  =^  2.  l'i»' 
Actzfiiiiir  erscheint  als  trt^ppenartige  Vertiefung,    Fig.  3.    Die  Lichtbrechung  i^^ 
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'ieht  sehr  stark.  «  ^  1*6442  fdr  Natriumflanmic,  die  Dialhermanie  ist  grosser 
'Is  bei  jedem  anderen  Körper  (yag.  210).  Das  Steinsalz  liat  Glasglanz  und  ist 
m  reioen  Zustande  farblos,  wasserhell.  G.  =  2-1  Itis  2-2,  für  reines  2'l(j7  bei 
.7®  nach  Retgera. 

Cbem.  Zus.:  i\'(i6V,  eutsprecheud  393  Natrium  und  fiO-7  Clilor.  Leieht 
sebmelzbar,  die  Klamme  gelb  fitrbeud,  im  starken  Feuer  verdampfend.  Im  Wasser 
eicht  l&slieh,  1  Theil  in  2-S  Theilen  Wasser,  und  zwar  Im  warmen  wie  im  kalten 
Wasser  ungefiihr  gleich.  i\n  feuchter  Luft  nur  allmülig  zerfliessend. 

KüDstliehe  Krystalle  von  geschlossener  Form  und  grösseren  DimcDsiooen 
und  bei  rasL-hem  Abdampfen  der  Lösung  nicht  zu  eriiallen.  In  diesem  Falle 
oildcii  sich  an  der  OberÜilclie  der  Flüssigkeit  Krystaliskelette  in  der  Form  von 
»ierseiligen  SchCisselchen,  welche,  von  oben  betraclitet,  wie  die  Vorderseite  des 
Krystalls  in  Fig.  2  aussehen.  In  den  Sudpfannen  der  Salinen  wird  das  Kochsalz 
In  solchen  Skeletten  abgesetzt.  Koi  sehr  langsamem  Verdunsten  erhält  man  klare 
'WOrfel,  aus  unreinen  Lösungen  auch  Oktaeder.  Durch  Sublimation  kann  man  eben- 
falls Krystalle  darstellen,  wie  solche  auch  zufjillig  bei  Htittenprocessen  eutstehen. 


Fig.  I. 


Fig.  a. 


Fig.  3. 


Dass  Chlornatrium  hei  niederen  Temperaturen  mit  Krystallwasser  anscliiesst, 
wurde  schon  pag.  252  angeführt. 

Krystallisirtes  Steinsalz  findet  sieb  öfter  farblos  oder  weiss,  in  Drusen 
an  solchen  Stellen,  wo  durch  Kiudringen  von  Wasser  in  Salzlagerstätten  ein 
Unikrystallisiren  veraidasst  wurde.  Zuweilen  erscheinen  Au.sblrdiungen  mit  haar- 
ßrmigen  Individuen  (Haarsalz).  Nicht  selten  werden  Ueherziige  und  Stalaktiten 
t;«fuudcu.  Eingeschlossene  Krystalle  finden  sich  bisweilen  in  Tlion,  auch  im 
Schlamme  der  Salzseen.  Als  vulkanisches  Product  erscheint  Steinsalz,  durch 
Sublimation  gebildet,  in  Formen  rascher  Bildung.  Fig.  2,  auf  Lava  am  Vesuv. 
Hier  und  an  anderen  A'ulkanen  bedeckt  es  oft  nach  Eru]itionen  den  oberen  Theil 
des  Aschenkegels,  der  nun  wie  beschneit  anssidit.  aber  schon  beim  uächstcD 
Begen  den  Schmuck  verliert.  Das  vulkanische  Salz  enthält  nach  Itischof  öfter 
ziemlich  viel  KCl. 

Küi'niges  Steinsalz  bildet  die  Hauptmasse  der  Salzlagerstätten.  Die 
Bclir  grobkörnigen  Stellen  darin  sind  Ergebnisse  der  Umliildiing  wie  die  Kry- 
stalle. Die  Körner  enthalten  oft  negative  Kry.stalle  von  Würfel  form.  urfiiHt  mit 
Mutterlauge  oder  gasförmigen  EinschKtssen.  Reim  Auflösen  entweichen  letztere 
bisweilen  mit  knackendem  Geräusch  (Knister.falz,  pag.  108).  Das  körnige  Stetü- 
salz  ist  oft  grau  oder  grün  gefärbt  wie  bei  Wieliczka.  oder  gelb,  roth,  braun 
wie  in  den  alpini'u  Salzlagern.    Ulaues  Steiu-^alz  it^t  seiti'n.    .Man  sirbt  i'utweder 
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das  blaue  Pigment  wolkenartig  in  farbloser  Masse  vertheilt  wie  bei  Hallstalt, 
Wieliczka,  oder  blaue  Steinsalzkönier  im  Sjiviu  eingesprengt  wie  bei  Kalusi, 
Stassfurt.  Die  Färbung  verschwindet  beim  Erhitzen  oder  Auflösen  des  Salzes. 
Oft  ist  das  Steinsalz  sichtlieh  gemengt  mit  Thon,  Anhydrit,  Bitumen,  oder  die 
feinen  Beimengungen  von  Gyps,  Chlormagnesium,  Chlorkalium  etc.  sind  chemiscli 
erkennbar.  Blätteriges  und  faseriges  S.  kommt  auch  bisweilen  vor. 

In  den  Lagerstätten  erscheint  das  S.  in  bestimmter  Paragenese  mit 
Anhydrit,  Polyhalit,  Kiescrit,  Carnallit,  Gyps  etc.  Das  Muster  für  alle  übrigen 
ist  die  Lagerstätte  von  Stassfurt  bei  Magdeburg,  welche  F.  Bischof  in  anziehender 
Weise  beschrieb.  Li  derselben  sind  nur  sehr  wenige  grobkörnige  Umbildungs- 
producte  zu  bemerken,  sie  scheint  also  im  ursprünglichen  Zustande  erhalten 
zu  sein.  Die  Minerale  folgen  im  Allgemeinen  nach  ihrer  Löslichkeit  aufeinander. 
Der  unterste,  älteste  Theil  besteht  aus  abwechselnden  Schichten  von  Steinsalz, 
diese  etwa  von  Handbreite,  und  von  Anhydrit,  letztere  etwa  von  Papierdöane 
(Anhydritregion).  Darauf  folgen  in  gleicher  Weise  abwechselnde  Schichten  von 
Steinsalz  und  Polyhalit  (Polyhalitregion).  Weiter  aufwärts  findet  sich  eine  Ab- 
lagerung von  Steinsalz  mit  Schichten  von  Kieserit,  worin  das  Steinsalz  noch 
überwiegt  (Kieseritregion),  und  den  Schluss  bilden  Schichten,  in  denen  das 
Steinsalz  zurücktritt  und  der  Carnallit  herrscht  (Carnallitregiou).  Die  beiden 
unteren  Kegionen  bilden  das  eigentliche  Steinsalzlager,  die  Kieserit-  und  Carnallii- 
region  hingegen  die  obere  Etage  der  zertliesslichen  Salze  oder  Abraumsalze,  so 
genannt,  weil  man  die  Minerale  dieser  Etage  abräumen  musste,  bevor  man  zum 
reinen  Steinsalze  gelangte.  Die  Lagerstätte  bei  Wieliczka  und  Bochnia  in  Galizien 
ist  durch  den  alten  Bergbau  von  riesigen  Dimensionen  berühmt.  Hier  zeigen 
sich  noch  deutliche  Spuren  der  Schichtung.  a))er  auch  viele  grobkörnige  Massen 
(Grünsalz).  AuflalhMid  ist  das  nicht  seltene  Vorkommen  verschiedener  Uebcrreste 
von  Mecrcstlii(U'CU.  Abrauinsalze  fehlen  ganz.  Jk'i  Kalusz  in  Galizien  bietet  die 
Lagerstätte  ein  (leniengt*  von  Steinsalz  mit  Thon  und  Gyi)s  dar,  ferner  einiirt* 
linsenförniifTc  Ablair(*rui)<ren  von  Kairiit  und  Svivin,  die  Stellvertreter  der  Abraum- 
salze.  Siebenbürgen  ist  reich  an  Salzlagern,  die  oft  schön  geschichtet  und  steil 
gefaltet  sind.  Die  alpinen  Lagerstätten  bei  Isclil,  Aussee,  Hallstatt,  Bercljtt!?- 
gaden,  Hallein  und  jene  bei  Hall  in  Tirol,  Hex  in  der  Schweiz  sind  durch  gro>>e 
Unregelmässigkeit  schwer  verständlich.  Man  hat  Gemenge  von  Salz  mit  Thon. 
Gyps,  Anhyiirit,  auch  Polyhalit  (Haselgebirge),  und  an  vielen  Stellen  grobkörniir«' 
Minerale.  Bios  ))ei  Hallstatt  fand  sicrh  auch  Kieserit.  (Posepny,  Jahrb.  d.  gt^ol. 
Pteichsanst.  Hd.  20,  ]>ag.  o47,  von  .M(>jsisovics  ebend.  Bd.  19,  pag.  128.)  Bekannte 
Lairerstälten  sind  ferner  jene  })ei  Friedrichshall  in  Württemberg,  Vic  in  Lothriniren. 
Northwich  in  Kngland.  Bei  C'ardona  in  (-atalonien  ist  die  Salzniasse  bloss'relt'gi 
und  ragt  als  gletsch(M-ähnlicher  Fels  von  180  Metern  Höhe  empor.  (Stapff,  Zeitseh. 
geol.  Ges.  Bd.  36,  pag.  401.)  Die  mächtige  Salzablagerung  von  Hetzk  in  der 
Nähe  von  Oren])urg  bedeckt  eine  Quadratnieile.  Unter  den  Lagern  Asiens  ist  Jje 
Salzkette  im  Norden  des  Peudschal)  merkwürdig.  Die  Mayogruben  liefern  ausst-r 
Steinsalz  auch  Sylvin  und  Kieserit,  den  Abraumsalzen  entsprechend. 

Der  Stassfurter  Bergbau  hat    am    meisten    dazu   beigetragen,    die   Bildnog 
der  iSteinsalzlao^er  aufzuklären.  Früher  war  schon  aus  den  Versuchen  von  Usiglii» 
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»not,    dass  das  MeerwaRser  beim  Eindampfen  zuerst  eine   lileiiie  Menge    von 
hierauf  Steinsalz  liefert    und   zuletzt   die   Magnesia-    iind    Kalisalze    znni 
bstze  konameu.    Dem  eDtsprichl.  im  Grossen    die    Aufeinanderfolge    der    Salze 
'^  Stassfurt.    Der  Weclisel  von  Steinsalz-    und  Anhydritscbicliteu    der   unteren 
pird   durch    die    Vorgänge    in    den    Salzseen,    namentlich    im    Eltonsee, 
r  j&tirlich  zuerst  eine  dünuo  Schichte    von    üyps,    nachher   e.ino    dickere    von 
insalz  absetzt  (pag.  300),    ins  Licht  gestellt.  Jede  Salzschiehte  gleicht  einem 
ssring  unserer  Bäume.    Der  Gyps  verwandelt  sieh  nach  den  Versuchen   von 
Hoppe-Seyler  bei  Gegenwart  von  Steinsalz  leicht  in  Anhydrit  (pag.  544). 
t  Salzsc-hichten   der  Lagerstütteu   sind   freilieh   dicker  als  jene    im   Eltonsee, 
I  sind  sie  deutlicher  krystalHuisch.  Es  ist  aber  anzunehmen,  dass  die  Körnehen 
die    auflagernde    Salzlauge    später    allniüJig    vergrössert    wurden.    Darana 
tlärt    sich  auch  das  Tiberail  beobachtete  Aufstauehen  und  Falten  der    Salz- 
-Aeliicliteu. 

Mau  kennt  auch  Salzseen  in  Persien,  welche  nicht  mehr  Steinsalz,  sondern 

allit  absetzen.    Liebig  hat  schon  gezeigt,    dass   man   aus   Meerwasser    beim 

ndampfen  Carnallit  erhalten  könne.    Die  Etage   der  Abraunisalze   ist   demnach 

I  dem  völligen  Eintrocknen  des  Salzsees  abzuleiten.  Da  Kieserit  und  Carnallit 

pcht  durch  Wasser  zerstört  werden,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  die  obere  Etage 

sler  Salzlagerstätten  versehwunden  oder  umgewandelt  worden  sei  (letzteres  bei 

lIu62,  Mayo). 

Ablagerungen  wie  jene   hei   Wieliezka   deuten   durch    die    vorkommenden 
hierreste  auf  einen  directen  Einfluss  von  Meerwasser.  Sie  werden  von  Lagunen- 
warmer  Klimate  abgeleitet,    welche  zur  Flutzeit  immer  wieder  mit  Meer- 
ißser  versorgt  wurden.  (Lii.  pag.  301.) 

Das  S.  ist  in  den  Steppen  am  Caspisee,  in  manchen  Wüsten  Afrikas,  in 
hile  als  Äusbluhung  des  Bodens  verbreitet.  In  den  Gesteinen  ist  es  in  unmerk- 
[eher  Weise  als  Imprägnation  fein  vertheüt  und  wird  von  hier  durch  die  Quellen 
1  Tage  geführt.  In  Losung  erscheint  das  S,  in  grösserer  Menge  im  Meerwasser 
ttd  in  den  Soolquellen,  in  geringerer  in  allen  ilbrigen  Wässern.  An  estensivor 
ferbreitung  wird  es  nur  vom  Wasser  ttbertrofi'en. 

Wo  das  S.    stark    verunreinigt    ist,    wie    in    den    alpinen    Salziagerstütten, 
arden  in  die   hier   angelegten  Sinkwerke  Wässer   geleitet   und   wird   die    nach 
Ingerer  Zeit    entstandene  Soole   in    den    Sudhäusern    auf  Kochsalz   verarbeitet. 
\  den  Soolquellen  wird  auch  jetzt  noch,  wenn  solche  weit  von  Salzlagern  ent- 
"ot  sind,  Kochsalz  durch  Abdampfen  gewonnen.  An  den  Meeresküsten  wärmerer 
[ümate    überlässt    mau    das    Abdampfen    der    Sonnenwärme    und    gewinnt    in 
iben  Bassins,  den  Salzgärten,  grosse  Mengen  von  Seesalz.  Die  zuletzt  bleibende, 
t  Magnesia-  und  Kalisalzen  reiche  Lauge  wird  meist  ins  Meer  zurückgelassen. 
Das  S.  ist  eines  der  nützlichsten  Minerale.   Die  Verwendung  zum  Würzen 
r  Speisen,  zum  Conserviren  von  Fleisch  und  Fischen,  als  Viehsalz,  als  Dünge- 
pittel  umfasst  nur  einen  Theil  des  Verbrauches,    während  der  andere  Theil  des 
llirlich  gewonnenen  S.  zumeist   bei   der  Fabrieation    von   Soda,  Seife,  Glas  ver- 
bleitet wird.    Bei  der  Darstellung  von  Glasuren,  bei  mancher  metallurgischen 
Operation  und  in  mehreren  Industrien  wird  ebenfalls  Steinsalz  gebraucht. 
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Früher  nur  als  Beimischung  des  vulkanischen  Steinsalzes  erkannt,  seittie' 
in  Salzlagerstätten  in  grosser  Menge  angetroffen.  Bildet  Würfel,  öfter  in  C'öid- 
bination  mit  dem  Oktaeder,  oder  körnige  Massen.  Bei  Kalusz  lassen  sich  aoi 
diesen  Krvstalle  mit  verschiedenen  tesseralen  Formen  herauslesen.  Aus  der  Foru 
und  Lage  der  Aetzfiguren  schliessen  Brauns  und  Linck  auf  die  Isomorphie  mit 
Salmiak.  Der  S.  ist  dem  Steinsalz  in  Form,  Spaltb.  und  H.  gleich,  ebenso  in  der 
Diathermanie  und  Schmelzbarkeit  selir  ähnlich.  Die  Lichtbrechung  ist  schwächer 
(n  =  1*490  für  Gelb  und  gewöhnliche  Temp.)  und  gegen  Wärme  sehr  empfindliek 
Geschmack  bitterlich-salzig.  G.  =  1*9  bis  2,  für  reinen  S.  1*989  bis  16^  nach  Eetgeri 

Chem.  Zus.:  Chlorkalium  KCl  entsprechend  52*4  Kalium,  47-6  Chlor.  FärU 
die  Flamme  violett.  Wird  zur  Darstellung  von  Kalisalzen  gebraucht.  Bei  Stasi- 
fürt  öfter  röthlich  gefärbt,  bei  Kalusz  oft  mit  Körnern  von  blauem  Steiusali 
verbunden.  Die  grossköruige  Beschaffenheit  und  das  Vorkommen  sprechen  dafür, 
dass  der  S.  mus  Carnallit  entstanden  ist.  (Aut.  Sitzber.  Ak.  Wien,  Bd.  63,  Abtb.  1. 
April  1871.  Niedzwicdzki,  Das  Salzgebirge  von  Kalusz,  Lemberg  1891.) 

Salmiak. 

Tesseral,  gewöhnlich  (111)  oder  (311)  und  oft  stark  verzerrte  Gestalten 
zeigend.  An  künstlichen  Krystallen  erkannte  der  Autor  eine  früher  noch  nichi 
beobachtete  lleniiedrie:  gyroidale  H.  (Tschermak's  Min.  und  petr.  Mittli.,  Bd.  4, 
])ag.  531.)  Spaltb.  undeutlich,  H.  =  1*5.  Mild  und  zähe,  farblos  oder  gefärbt 
Geschmack  stechend  salzig.  G.  =  1*5  bis  1*6. 

Ohem.  Zus.:  Chlorammonium  NTI^CI,  entsprechend  26*2  Stickstoff,  7*5 Wasser- 
stoff. G(r3  Clilor.  In  der  Hitze  flüchtitr.  Sublimirt  im  Kölbchen.  Mit  Soda  erhitzt, 
verbreitet  er  Aminoiiinkgerueh.  Leicht  im  AVasser  löslich.  Koninit  krystallisin 
in  (h*usii:en  l.'elierziiiieu  aut"  Klülten  und  S|)alten  an  A'nlkanen  vor,  z.  R.  ani 
Vesuv.  A«'(na:  die  Krusten  sind  ölter  dureh  Kisenelilorid  gelb  oder  ))raun  irelari'i 
Auch  als  Krzeuaiiis  von  KolihMibräniien,  z.  R.  bei  ILiinichen  in   Sachsen. 

Carnaüit,  Jf.  llosc. 

Im  Siasst'urter  llerubaue  bilden  sit-li  zuweilen  an  Stellen,  wo  etwas  Wasser  eii.- 

dringt,  rhoinl.i.sehelvrystalle.  /;/ =  (110),  ^=(111),  s-^(22o).  c -=~- (S)2\),  d  =^  {<'^'>^. 

b  -^  (010),  Winkel  (1 10)  ---  (U«  2:-V,  (111)  =  V2''  40'.  A.  V.  = 
0-öl>;jr)G  :  1  :  Oi)l>0ü:^.  Die  Combinationen  sind  hexaironaltii 
FonntMi  älmlicli.  im  ursprünglichen  Zustande  bihlet  tiir 
(;.  immer  ;i'r(>l>körnige  A,ir<rregate.  Die  Körner  onihaltt'n 
(»tter  zarte  IMät teilen  von  Kisenglimmer  in  paralleler  Stei- 
lun.ii:,  wo(hireli  ein  metallartigcM*  Schiller  entstellt.  Krvsiäli- 
elien  von  Anlivilrit  und  Quarz,  auch  von  l*vrit  sind  <'lt 
Ijeiücinenut.  II.   -^  1.  (leschmack  bitter. 

V\wm.    Zus.:    KCl .  MfjCL  ,  6IL0   mit    20*8    Clilor- 
kalium,  o4'2  Clilorniaunesium,  39  Wasser.  Leicht  selnnelz- 

l)ar,    sehr  leicht  löslieh  im  Wasser,    an    der  Luft  zerlliessend.    Durch  allmäliLVii 

Ze.tritt    von   Wasser   bildet   sich    krvstaliisirter   Svlvin,   während    die   Lauere  von 

rlilorniasiiiesium  abläuft. 
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Bei  Stassfiirt  uud  bei  Kalusz  als  Bestandtlieil  der  Salzlagerstätte.  Wird  zur 
[)ar.stellung  von  Kalisalzen  gebraucht.  Die  Kali-Industrie  Stassfurts  berulit  baupt- 
»äeblieh  auf  diesem  Minerale. 

Biscliofit  (Cblornia<inesiiim),  MgCIj.GlI^O,  farblos,  iindet  sich  in  der  Carnallitregion  von 
Leopoldshall  bei  Stassliut.  Taehhydrit  CuClj.2.MgCl5.12Hj,0,  gelblich,  rhoiuboödrisch,  bei 
Stassfurt.  Beide  zeifliesFcn  rasch  an  der  Luft.  Chloroealcit,  CaCl,,  tesseral.  auf  Auswürflingen 
ies  Vesuv.  Douglasit,  SKCl.FoClj.'illjO.  Kleine  grüne  Krystalle  von  Leopoldshall  bei  Stass- 
Tiirt.  Jodnatrium  KaJ  ist  zufolge  des  Jodgehaltes  in  den  Salpeterhigern  der  Wüste  Ataeama 
EU  vermuthen. 

3.  Ordnung:  Fluoride. 

Fluorverbindungen,  meist  von  leichten  Metallen. 

Fluorit  oder  Flusspath  (Liparit,  Chloropban). 

Durch  das  häufige  Vorkommen  auf  Erzgängen,  wo  das  Mineral  oft  schön- 
farbige  Drusen  bildet,  waren  die  »Fluores«  den  Bergleuten  längst  aufgefallen. 
Die  »Flusspathsäure«  wurde  darin  von  Scheele  1771  entdeckt,  obwohl  schon 
1^50  Schwanhard  in  München  wusste,  dass  man  mit  Fluorit  und  Schwofelsäure 
Glas  ätzen  könne. 

Die  Krystalle  sind  tesseral.  meist  (100),  aber  auch  zuweilen  (111)  und  (110), 
5>eltener  andere  Formen,  wie  (421)  oder  (331),  in  selbständiger  Ausbildung.  In 
Combinationen  treten  sowohl  derlei  Flächen  als  auch  viele  andere  auf,  nämlich 
Tetrakishexaüder  wie  (310),  Ikositetraeder  wie  (211)  und  mehrere  Hexakis- 
oktaüder. 

Die  Penetrationszwillinge  Fig.  5,  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  senkrecht 
auf  111  kommen  oft  vor.  Verzerrte  Gestalten  sind  nicht  selten,  ebenso  Krystall- 
stöcke,  welche  aus  vielen  Würfelchen  aufgebaut  erscheinen  und  Umrisse  des 
Okta*"ders  darbieten.  Die  Flächen  zeigen  oft  feine  treppenartige  Zeichnungen, 
besonders  auf  den  Flächen  der  Zwillinge  dort,  wo  ein  Eck  des  zweiten  Krystalls 
hervordringt.  Auch  Vertiefungen,  welche  den  vierseitigen  Aetzllguren  entsprechen, 
sind  oft  ausgebildet    Letztere  werden  von  Flächen  (311)  begrenzt. 

Spaltb.  nach  (111)  vollk.  H.  =^4.  Lichtbrechung  schwächer  als  beim  Stein- 
salz. M  =  1-435.  Man  bemerkt  aber  oft  Spuren  einer  Doppelbrechung,  (ilasglanz, 
oft  etwas  fettartig:  feuchter  Glasglanz.  Der  F.  ist  farblos,  wasserhell,  oft  aber 
scliön  geliirbt,  in  verschiedenen  gelben,  grünen,  blauen,  violetten  und  rothen 
Farben,  dann  auch  weiss  uud  grau.  Oefter  zeigen  sich  verschiedene  Farben  am 
selben  Krystall,  indem  die  Ecken  anders  gefärbt  oder  verschiedenfarbige  Schichten 
bemerkbar  sind  oder  endlich  die  Erscheinungen  der  Kernkrystalle  hervortreten. 
Das  Pigment  ist  nach  Wyroubolf  meist  ein  Kohlenwasserstofl";  auch  in  dem 
Stinkfluss  von  Wölsendorf,  der  beim  Kratzen  wie  Chlorkalk  riecht  und  in  den 
Verdacht  eines  Ozongehaltes  gekommen  ist,  scheint  ein  solcher  (last  vorhanden 
zu  sein.  Ikim  Erhitzen  ])hosphoivsciren  die  meisten  Fluorite.  Sie  verlieren  dabei 
etwas  Substanz  und  zugk'ich  die  Farbe.  G.  =  3*1  bis  3*2. 

Chem.  Zus.:  CaF^,   entsprechend  51*3  Calcium,  48*7  Fluor.    A\  d.  L.  zer- 

mm  1 

knistert  er  oft  stark  und  schmilzt  nur  in  dünnen  Splittern  etwas  an.    LclH  man 
ein  Stückchen  Gyps  daneben,    so   schmelzen   beide   zur   klaren  Perle  zusammen. 
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welche  beim  Erkalten  trübe  wird.  Wenn  das  Pulver  mit  Pbospborsalz  im  tili^ 
röhr  erhitzt  wird,  so  bildet  sieh  Flussäure,  welche  das  Glas  angreift.   Schw 
säure  zersetzt  den  F.  unter  Entweichen  von  Flussäure  vollständig,    andere  Sinn 
wirken  wenig.  Künstliehe  Krystalle  erhielt  SenarmoDt  durch  Erhitzen  desFlw 
calcium niedersehlages  in  verdünnter  Salzsäure  im  geschlossenen   Glasrohre. 

Der  Fluorit  ist  ein  ausgozeiclinetes  (iangmineral.  Als  Begleiter  derZiu-l 
erzgänge  findet  er  sieh  in  Sachsen,  Böhmen,  Cornwall.  Die  Krystalle  sJEdd! 
dunkelblau  bis  schwarz,  nicht  selten  mit  Pyrit  oder  Kupferkies  bedeckt,  irf 
den  silbererzhaitigen  Gängen  bei  Freiberg,  Marienberg,  Annaberg,  wo  Barjt  ik 
häufiger  Begleiter  vorkommt,  sieht  man  oft  weingelbe  oder  honiggelbe  KrTstailtl 
prächtige  klare  bei  Kongsberg.    Von  den  Bleiglanzgängen  in  Derbysbire  vferia 


Fig.  1. 


Pig.  2, 


Pig.  8. 


schöne  ^i'itue.  aus  Cumborlaud  jene  violbluuen  gebracht,  welche  lluorr;.i'i;ri 
(pag.  208).  Oefter  kommt  der  F.  für  sich  auf  Gängen  und  KIliftoii  vor.  wi^^i 
die  sdiiinen  bl.iuen  Würfe!  von  Gaitis  iu  Steiormarif,  die  im  Kalkstein  .-iiZ'H 
ein  Beispiel  darbieten  oder  die  grossen  rosenrotlie»  Krystalle  in  den  krystilli- 
nischcii  Scliiefcrn  am  Gotthard.  Gänge,  die  ganz  mit  körnigem  Fluorit  erfüll 
sind,  krniit  man  lioi  Liebenstein  im  Tliüringcrwald,  hier  bis  13  Meter  mäcbtri 
im  (.iranit  und  (iui.'iss,  bei  Wölsendorf  in  Bayern,  wo  der  schwarzbhiue  Stinkdiiv 
gangfiirmig  den  üranit  durchsetzt,  bei  Stolberg  am  Harz,  wo  Gänge  von  früiifa 
Fluorit  mit  zelügem  Quarz  iu  altem  Thonscliiefer  auftreten  ii.  s.  w,  AI,-:  vul- 
kanische Bildung  beobachtete  Scaccbi  dicliten  Fluorit  im  Tuff  Campanieiis  ''^i 
Fiano  in  Verbindung  mit  Glimmer  und  Noccrin. 

Der  Fluorit  wurde  früher  oft  als  Flussmittcl  bei  metallurgischen  Proeefsfi: 
vorwendet.  In  England  werden  schon   geliirbte   körnige  oder  stongelige  FluDfii'.' 
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ZU  Vasen,  Leuchtern  und  Nippsachen  verarbeitet.  Nach  Thiersch  wären  auch 
die  Vasa  murrina  der  alten  Römer  aus  diesem  Mineral  angefertigt  worden.  Die 
Verwendung  zur  Darstellung  der  Flussäure  und  zum  Glasätzen  nimmt  gegen- 
wärtig zu. 

Der  seltene  Yttrocerit  soll  aus  Fluoriden  von  Ca,  Y,  Co  besteben. 

Der  Sellait  Strüver's,   MgFj,   krystallisirt  teti-agonal.  Moutiers  in  Savoyen   im  Anhydrit. 

Der  Nocerin  Scacchi's  von  Xocera  bei  Neapel  soll  ein  Magnesium- Calciumoxyfluorid  sein. 

Ziemlich  mannigfaltig  sind  die  Fluoraluminiumverbindungen : 

Fluellit,  AlFj.HjO.  0-7700 :  1  :  1-8776.  Cornwall. 

Kryolith,  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  Eis  (xoüo^,  Frost)  so  genannt.  Monoklin,  w  =  (110), 
1>  =  (111),  c  =  (001),  r  =  (OU),  ü  =  (101),  Ä  =  (lOf).  Winkel  (110)  =  88"  3'.  A.  V.  = 
0-96626  : 1 : 1-38824,  ß  =  89°  49'.  Spaltb.  (110)  und  (001). 

Farblos,  weiss,  graulich,  gelblich,  röthlich.  H.  «=2'5..3.  Gr.  =»  Fig.  1. 

2-95  bis  2-97.—  Chcm.  Zus. :  NajAlFg.  Sehr  leicht  schmelzbar,  nach 
dem  Erhitzen  eine  weisse  Kruste  hinterlassend,  welche,  mit  Kobalt- 
Solution  geglüht,  blau  wird.  Verhalten  gegen  Säuren  wie  beim  Fluorit. 
Das  Mineral  kommt  in  mehreren  Lagern  in  einem  zinnerzführenden 
Gneiss  bei  Evigtok  in  Südgrönland  vor.  Es  ist  oft  mit  Eisenspath, 
Qaarz,  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz  gemengt.  Wird  zur  Darstellung  von 
Alaun  und  von  Flussäure  verwendet.  Bei  Miask  am  Ural  und  Pikes 
Peak  in  Colorado  wurde  es  auch  beobachtet. 

Chiolith,  tetragonal.  NagAlgFi^.  Miask.  Zugehörig  der  Arksutit. 
Pachnolith,  Knop.  NaCaAlFe-H.O,  monoklin,  11626  :  1 :  1-5320,  ß  =  89°  40'. 
Thomsenolith,   Dana.   (Pachnolith,   Hagemann;   Hagemannit.)  Monoklin,  0-9975  :  1  :  10329, 

ß  =  86*^  48',  mit  nahezu   quadratischem  Prisma.  NaCaAlFß.HaO,  wie   der  vorige.    Beide  mit 

Kryolith  bei  Evigtok  und  Pikes  Peak. 
Prosopit,  Ralstonit,  Evigtokit,  Gearksutit  stehen  dem  vorigen  nahe.  Ueber  die  Kryolith- 

gruppe:    Groth,   Zeitschr.   f.  Kryst.,   Bd.  7,    p.  375,  457.   Gross   u.   Hillebrand,    Americ.  J. 

Bd.  26,  p.  267. 
Der  tesserale  Hieratit  Cossa's,  2KF.SiF4,  von  Vulcano  würde  eine  neue  Gruppe  von  Fluoriden 

eröflfnen. 
Seltene  Fluorverbindungen   sind   auch   der  hexagonale  Tysonit  (Fluocerit)  und  die  daraus  ent- 
standenen: Hydrofluocerit  und  Hamartit  (Bastnäsit).  Dieser  und  der  ebenfalls  hexagonale 

Paris! t  bestehen  z.  Th.  aus  Carbonat. 


nt 
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IX.  Classe:  Anthracide. 

Von  äv^pa$,  Kohle.  Sie  sind  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Wasserstoff 
oder  beider  mit  Sauerstoff,  endlich  auch  von  letzteren  abgeleitete  Verbinduntren. 
Alle  hierher  gehörigen  Minerale  sind  fiihig,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden, 
zu  verbrennen.  Die  Classification  ist  eine  unvollkommene,  da  die  Anthracide 
meistens  amorphe  Gemenge  mehrerer  chemischer  Verbindungen  und  nur  selten 
homogene  krystallisirte  Körper  sind.  Die  Charakterisirung  und  Abgrenzung  der 
Gattungen  kann  demnach  meist  nur  eine  beiläufige  sein. 

1.  Ordnung:  Carbonsalze. 

Einige  wenige  salzartige  Verbindungen  leichter  Metalle,  abgeleitet  von 
C-,  H-,  0-haltigen  Säuren.  Erhitzt  verkohlen  sie  ohne  deutlich  zu  brennen. 
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Mellit  (Honigstein).  Tetragonale  Krystalle,  einzeln  und  in  Gruppen,  (111),  öfter 
(110)  und  (001)  zeigend.  Winkel  (111)  =  86°  55'.  A.  V.  =  1 :  0-7463.  Honiggelb,  waehsgelb, 
glänzend,  optisch  nefjativ,  jedoch  im  polarisirten  Lichte  oft  aus  mehreren  optisch  zweiaii» 
scheinenden  Theilcn  zusammengesetzt.  U.  =  2..2-5.  G.  =  157  bis  1*64.  Chem.  Zus.:  MIti 
Thonerde  mit  Krystallwasser,  AlaCjsOn  +  18HaO,  abgeleitet  von  der  Säure  HaC404.  Ander! 
erhitzt,  hinterlässt  der  Mellit  einen  weissen  Körper,  nämlich  AlgO,.  Er  findet  sich  in  Bniii 
bei  Artern  in  Thüringen,  Luschitz  in  Böhmen,  in  Steinkohle  bei  Tula  in  Russland  etc. 

Oxalit  (Humboldtin),  ockergelb,    strohgelb,   faserig  oder  dicht,  ist  oxalsaures  Eisenoiii 
2FeC5(04  +  SHaO.  In  Braunkohle  bei  Kolosoruk  in  Böhmen,  Grossalmerode  in  Hessen.  Om 
Kalk:    Whewellit.    CaC.O^  +  H,0,   monoklin,   08696  :  1  :  1-3695,    ß -=  72M2',  farblos, 
wurde  bei  Zwickau  und  bei  Burgk  in  Sachsen  gefunden. 


•i 


2.  Ordnung:  Harze. 

Yerbindiingon  von  C,  H,  0,  welche  amorph  crscheiueD,  meist  hellere  Fa 
zeigen,  erhitzt  schmelzen  und  mit  Flamme  brennen. 

Bernstein  (Succinit). 

Schon  im  Alterthum  bekannt  und  wegen  der  Eigenschaft,  gerieben,  leiel 
Körper  anzuziehen,  für  merkwürdig  gehalten.  Bei  den  Griechen  als  v^X^xtf/jv,  W 
Plinius  als  suceinum  bezeichnet.  Der  deutsche  Name  von  hörnen  (brennen).  W 
B.  ist  ein  fossiles  Harz,  welches  von  ausgestorbenen  Nadelholzbäumen  (Pinitti 
succinifer  Goeppert's  und  mehreren  anderen)  herstammt.  (Conwentz,  Monograpl» 
der  baltischen  Bernsteinbäume.  Danzig  1890.)  Wie  an  unseren  Baumhana 
sieht  man  auch  am  B.  rundliche,  geflossene  oder  getropfte  Formen,  oft 
Einschlüsse  von  Ameisen,  Mücken,  Käfern  etc.  Durchsichtig,  honiggelb  bi 
hyacintliroth  und  braun  oder  trübe,  weisslich,  oft  beides  am  selben  Stücke 
ofellamniter  Zciclinuug.  Aus  Sicilien  konimon  Exemplare  mit  blauer  Fluorosccni 
l'arbo.  AVie  die  llarzo  überhaupt,  zeigt  auch  der  B.  stellenweise  DoppelbrcobiiD^. 
Mit  (\rv  llaiKi  gerieben,  wird  er  negativ  elektrisch,  bei  slärkenMii  Keilten  und 
l)eiin  Krwiirnien  entwickelt  er  einen  anü-enehmen  Geruch.  H.  =  2.  .2-;").  (i.  =  l 
l)is  ri,  (lah(M'  sinkt  er  im  gewöhnlichen  AVasser,  schwimmt  abi^r  olt  im  Me^r- 
wasscr. 

Ollem.  Zus.  schwankend,  nach  Sehrötter  ungefähr  79  Porcent  KolileiiM«.'ff. 
lO-f)  AVasserstnir,  \{\'b  SauerstoiT,  was  dem  A'erhältnis  C\^1I^qO  entspricht.  Per 
l[auptlK\^lan(l(lieil  des  Gemenges  ist  ein  in  Alkohol  und  Aotlier  unlö.-^liclies 
Harz,  auss(^rdein  wurden  w\wy  einige  lösliehe  Harze,  etwas  Bernsteinsaure  uini 
ätheriselies  Od  geliinden.  l^ei  ungefähr  287 •'  schmilzt  der  B.,  er  l»rennt  mit 
heller  Flamme  \\\n\  angenehmem  Gerüche,  daher  die  frühere  A^erwondunL'  tl«^!" 
minderwert h igen   Stücke  zu  Iläncherwerk. 

Der  11.  kommt  an  der  Küste  der  Ostsee,  namentlich  an  joner  westlicli  von 
Köniirsberu"  vor.  wo  er  während  der  rauhen  Jahreszeit  oft  von  den  AVon-(>ii  aii> 
dem  Sande  gesjiült  wird.  ])ie  Bernsteinfischer  sammeln  ihn  mit  Netzen  ein. 
Aiich  lieler  im  Lande,  in  Preussen,  Curland,  Livland,  ferner  an  der  Nordstv 
küste  wird  vv  \\\\  Sand  und  Thon  angetroflVn.  Plinius  kannte  die  Herkunt^i  au; 
dein  Lande  der  (iothen  schon  genau.  Am  Flusse  Simeto  bei  Catania,  in  Spanien. 
])ei  Lemherg  in  Galizien  hat  man  kleine  Quantitäten  gefunden.  Manche  Angaben 
sind  unsicher,  da  öfter  andere  Harze  für  B.  gehalten  wurden. 
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Der  Bernstein  wird  zu  PfiMfen-   und  Cigarronspitzon,    zu   Perlon,    I\nöp!<Mi, 

anderen  Schmuckgogenständcn   und  Nippsaclien   verarbeitet,    auch   zur   Dar- 

ung  eines  Firnisses  gebraucht.    Das   Tragen    der   Bernst(;inperl(Mi    hat    ah^r 

abgenommen.    Man    versteht    es    gegenwärtig    schon,    Bruchslücke    durch 

ammensehweissen  zu  vereinigen. 

Dem  B.  ähnlich   sind    der  Kuosmit    und   der   Co  pul  in.    Als    Uotinlt    boziüolmot    i»ian 
rero  gelbo  bis  braune  llarzo,  die  meist  in  Braunkohle,  oft  auch  in  Thon  und  Moriroi  an;r«*trt»iV<'n 
en.   In   der  Elementarzusammensetzung   sind   sie    dem  Bernstc'in  ähnlich,    an  Alkohol  p'lufn 
nur  wenijr  Lösliches  ah.  Hierher  gehören:   Walchowit,   Ambrit,  Kran  tz it.  Jaulinirit , 
Olit,  ßosthornit,  Siegburgit.    In  Alkohol  leicht  löslich  ist  der  trikline  IJ<>m  l»ie(.-it  V(»n 
^telnuovo.  Schwefelhaltig  bist  zu  G  Percent  sind  derTasmanit,  welcher  gnisstcntlieils  aus  <Un 
enkapseln   fossiler   Farne   zusammengesetzt   ist,    und   der  Trink  er  it     Durch    kohliire   Bei- 
ung  tief  braun  bis  schwarz  gcHirbt  sin<l  der  Piauzit,  Pyroretin.  Abweich«'nd  von  di«.'scn 
'liHlt   sich    der   bräunliehschwarzo    Dopple  rit    aus    Torflagern    bei   Aussee.    Borclite^gadcn, 
ten  etc.   Derselbe   ist   im  frischen  Zustand   geschmeidig  und  ehistisch  wie  Kautschuck,    wird 
r    dun-h  Trocknen   an    der  Luft    hart,   worauf  er  in  kk'ine  Stücke  zersprinirt.    Kr  enthält  Ca 
wesentlichen  Bestandtheil    und  i.st  nach  Demel  aus  Kalksalzen,   die   sich    \on  HuuiusNäunn 
*^iten,  zusammengesetzt.  Die  Formel  ist  ungefähr  Cj^IIajCaOij. 

3.  Ordnung:  Kohlen. 

Gemenge  von  amorplier  Kohle  und  harzartigen,  aucli  l)ituminnson  KöriMMii, 
Jr  noch  Holzfiisern  enthaltend,  wesentlich  aus  C,  11,  0  ))est(^hi'nd.  Die  Kolilen 
d  Umwandlungsproducte  von  Pflanzenresten. 
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Torf 

nennt    man    die  Aggregate    verfHzter    Pflanzentheile,    welche    bald    locker. 

j  llald  compact   erscheinen,    gelbe,    braune   bis   schwarze   Farbe   zeigc^n    und    sehr 

^•^jluige  Bildungen  sind.    Sie  setzen   sich   aus   den   abgestorbenen   Theilen   solcher 

'^^^flauzeu   zusammen,    welche   an   sumpfigen   Stellen    in    sehr    grosser    Znlil    von 

IndiTiduen   vorkommen   und   stark    wuchern,    wie    die   Sumpihioose,    Kiedgn'iscr, 

beiden  etc. 

Die   ehem.   Zus.   ist   von  jener   der  Holzfaser   nicht   sehr   verschieden.    In 

..    maDcben   Torflagern    finden    sich    auch   IJaumstämme,    thierische    Keste,    ferner 

'    Ifiaerale,  wie  Gyps,   Pyrit,  Markasit,   Vivianit,   zuweilen  auch  Producte  uiensch- 

;   lieber  Thätigkeit,  wie  Gefässe,   Werkzeuge,    Waflen  etc.    In  manchem  Torf  sind 

die  Pflanzentheile  schon  unkenntlich:  Specktorf.  Nicht  selten  ist  der  Torf  schlammig. 

Dieser  wird  bei  der  Gewinnung  gepresst  und  geformt. 

Die  Torfablagerungen  erstrecken  sich  über  grössere  P'lächen  in  Niederungen 
und  auf  den  Plattformen  maneher  Gebirge,  In  Deutschland  sind  4()  Percent 
der  Oberfläche,  in  Irland  10  Perceut  mit  Torf  bedeckt.  In  Nordamerika  gi))t  es 
auch  viele  Torfgebiete.  An  manehen  Meeresküsten,  z.  B.  an  der  Nordsee,  bildet 
sich  durch  Anhäufungen  von  Tangen  sogenannter  Meertorf. 

Der  T.  ist  ein  nützliches  Hrennmaterial  und  für  manche  Länder,  wie  llolhind, 
so  wichtig  wie  die  Steinkohle  für  England.  Lit. :  Senft,  die  Humus-,  Marseh-, 
Torf-  und  Liraonitbildungen.  Leipzig  1872.  Hausding,  die  industrielle  T(u*f- 
gewinnung  und  Torfverwerthung.  Kerlin  1876.  Derselbe,  die  Torfwirthschaft 
Sfiddeutschlands  und  Oesterreichs.  Ebendas.  1878. 
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Braunkohle  (Lignit). 

Die  Eohle  der  jfiDgeren  Schiehtgesteine,  hftufig  mit  noch  dentlldi  arkam- 
baren  Pflanzenreeten.  Die  Textur  ist  dicht,  erdig  oder  hdzartig,  die  SMm  huisr 
braun  bis  pechschwarz,  der  Strich  braun.  6. «» 1*3  bis  1*4 

Die  ehem.  Zus.  weicht  yon  jener  der  Holzfaser  darin  ab,  dass  der  WasM^ 
Stoff*  und  Sauerstoffgehalt  erheblich  geringer  sind.  Die  B.  yerbrennt  leiefat  w& 
unangenehmem  Gerüche.  Mit  Kalilauge  erwärmt,  gibt  sie  an  diese  2  bis  75  Potent 
Lösliches  ab,  wodurch  die  Lauge  braun  gefärbt  wird.  Bei  der  trodcenen  Destik 
lation  liefert  die  Braunkohle  wie  der  Torf  nebst  anderen  Producten  audi  Essigsftan. 

Die  B.  ist  besonders  im  norddeutschen  Flachlande  yerbreitet,  wo  sie  oft 
unmittelbar  an  der  Oberfläche  liegt,  so  dass  sie  durch  Tagbau  gewonnen  weriea 
kann.  Besonders  reich  ist  femer  das  nördliche  Böhmen  in  der  Gegend  zwisefaea 
Eger  und  Teplitz.  Auch  in  den  Alpenländern,  endlich  in  Ungarn  und  Siel)eD- 
bürgen  hat  man  reiche  Lager  in  Angriff  genommen. 

Man  unterscheidet  die  muschelig  brechende  B.  öfter  als  Pechkohle,  & 
sie  einen  glänzenden  Bruch  zeigt.  Durch  Basalteruptionen  ist  sie  bisweQea  ii 
eine  stengelige  Masse  verwandelt,  wie  am  Meissner  in  Hessen.  Schon  im  Altor- 
thum  hat  man  eine  dichte  B.  gekannt,  welche  sich  drechseln  und  poUren  HM, 
und  in  neuerer  Zeit  hat  sich  bei  Whitbj  in  England  u.  a.  0.  eine  kldnelod«- 
strie  eutwickelt,  welche  aus  einer  solchen  Eohle  die  unter  dem  Namen  Jet  (JajeQ 
bekannten  Waaren,  wie  Knöpfe,  Bosenkränze,  Halsketten,  Armbänder  arzeogL 
Die  letzteren  werden  meist  als  Trauerschmuck  getragen.  Von  dem  uneeht^kJW, 
welcher  aus  Hartgummi  gemacht  wird,  unterscheidet  sich  jener  durch  das  geringen 
Gewicht. 

Die  holzige  B.  lässt  noch  deutliche  Fasern  erkennen,  auch  finden  sieh 
öfter  Stämme,  Aeste,  Wurzeln  von  bituminösem  Holze.  Der  Bast,  die  Tannen- 
zapfen zeigen  ihre  Formen  deutlich.  In  der  Grube  Bleibtreu  im  Siebengebirge 
hat  man  aufrechte  Baumstämme  sammt  Wurzeln  gefunden.  Eine  holzige  zerreibliche 
Kohle  aus  der  Gegend  von  Köln  wird  als  kölnische  Umbra  in  den  Handel  gebradit. 

Die  Moorkohle  hat  ebenen  Bruch  und  enthält  viel  Feuchtigkeit,  daher 
sie  an  trockener  Luft  ein  Zerbersten  zeigt.  Zuweilen  ist  sie  auch  schlammig  und 
lässt  sich  formen  wie  der  schlammige  Torf  An  der  Luft  getrocknet,  wird  sie 
zu  erdiger  Braunkohle.  Die  Blätterkohle  ist  dünngeschichtet,  mit  biegsamen, 
oft  lederartigen  Schichten,  häufig  durch  viel  Thon  verunreinigt.  Bei  sehr  dünnen 
Schichten  hat  man  die  Papierkohle.  Manche  B.  enthält  ausser  Thon  auch  fein 
vertheilte  Eisenkiese,  daher  sie  bei  der  Verwitterung  Thonerdesulfat  liefert,  also 
zur  Alaunbereitung  dienen  kann  (Alaunerde). 

Die  B.  ist  ein  viel  benutztes  Brennmaterial,  dessen  Anwendung  durch  zwedt- 
mässige  Feueruiigsanlagen  in  letzter  Zeit  immer  allgemeiner  wurde.  Gegenwärtig 
wird  auch  aus  mancher  B.  Leuchtgas  und  Heizgas,  femer  durch  trockene  Destil- 
lation Paraffin,  Solaröl  (deutsches  Petroleum),  Benzin,  Carbolsäure  u.  dgl.  erzengt. 
Zur  Farbenbereitung  ist  der  Braunkohlentheer  selten  geeignet. 

Die  Production  Deutschlands  betrug  im  Jahre  1876  über  222  Millionen 
Centner  im  Werthe  von  38*4  Millionen  Mark.  Lit. :  Zincken,  die  Physiographie 
der  B.  Halle  1867,  Ergänzung  1871. 
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Schwarzkohle  iSieiiikoliIej. 

Dicht,    bisweilen  sehieferig  oder  faserig. 


»»4 


r 

^^^B  Dicht,  bisweilen  sehieferig  oder  faserig,  oft  in  bankf^rmigeo  Massen  mit 
^^^Ht&bsonderung.  Glasglsoz  oder  Fettglanz,  Farbe  schwärz!  ich  braun,  pechschwarz, 
^^^Bmtsehwarz,  Strii-h  bräunlich-  oder  grauliuhschwarz.  H.  =^2..2-5.  G.  =  V2 
^^^^El'5,  Die  vegetabilische  Textur  ist  selten  mit  freiem  Auge  wahrzunehmen, 
^^^Hll  aber  a  d.  M.  nach  zweckmässigem  Präpariren  za  erkennen,  z.  B.  nach  dem 
^^^^Ii  !ien  mit  einer  Mischung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  und  nacb- 
J*"^  viui-m  Abwaschen  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Zus.  ans  Pflanzenresten  {s.  pag.  303) 
.  fifb  hierauf  mit  Sicherheit  nachweisen.  (Zirkel,  die  mik.  Bescb.  d.  Min.  und 
Kleine.  1873,  Gömbel,  Sitzungsber.  der  bayr.  Akad,  ]8f3,  pag.  111.)  Die  ehem. 
^  weicht  von  jener  der  Brannkohle  durch  geringeren  Gebalt  an  H  und  0 
•der  Kohleuslofi  beträgt  öfter  80  bis  90  Percent.  Die  S.  verbrennt  leicht  mit 
r  Flamme  und  nicht  unangenehmem  Geruch,  sie  lärbt  die  Kalilauge  nicht 
Nach  dem  Verhalten  beim  Eriiitzen  unterscheidet  man  fette  (bitumen- 
^e)  Kohlen,  welche  auch  schon  am  Glanz  erkannt  werden,  und  unter  diesen  die 
Jtkohlen,  welche  für  die  Bereitung  von  Cokes  geeignet  sind,  ferner  magere 
plen,  welche  bitumenarm  sind,  nicht  backen,  aber  oft  zusammensintern: 
Vkohle. 

ist  in  den  älteren  sedimentären  Bildungen  vieler  Länder  terbreitet 

Idet  oft  Lager,   die  sich  im  Gestein  viele  Quadratmeilen  weit   erstrecken: 

hfelder.    Znw^eilen  zeigen  sich  wiederhulte  Flötze  oder   aber   nur   Sehmitze 

Nester.     Der    grösste    Kohlenreichthum    ist    England    zugefallen,    welches 

Deutlich  bei  Newcastle  ein  ungemein  ergiebiges  Kohlenfeld  besitzt.  In  Schott- 

^d    lagern    bei   Pairiey   viele   Flötze.    In   Deutschland   ist   das    oberschlesische 

das  üiederschlesische  Kohlenfeld,  ferner  sind  jene  von  Chemnitz  und  Zwickau, 

Dortmund.    SaarbrQcken  und  Aachen  hervorzuheben.    Au   letzteres   schliesst 

in  Belgien  jenes  von  Lüttich.  In  Frankreich  herrscht  die  grösste  Entwickelung 

Jt.  Etienne  und  bei  Creuzot.    In  Oestcrreich  sind  die  Beviere  kleiner,    z.  B, 

von   Schatzlar,  Oslrau.  welche  die  schlesischen  Gebiete  fortsetzen,  jene  von 

,   Bossitz,   FQnfkirchen,    Steierdorf.   Bussland  besitzt  grosse  Kohlenlager  am 

Ion  etc.  Uugemeiii  reich  ist  auch  Nordamerika,  welches  in  dem  Appalacbischen 

bhlcnfelde  in  Peuiisylvanicn,    in  den  Eoblenfeldern  von  IlÜDois,   Michigan  und 

nn  Neu-Schottland  riesige  Vorräthe  besitzt. 

Die  Gesammtkohlenproduction  Kuropas  und  der  Vereinigten  Staaten  Nord- 
merikas  betrug  nach   Hdbner's  Statist.  Tafeln,  Ausgabe  1893.  im  Jahre'  1891 
602   Millionen   Tonnen    ii   llOO   Kilogramm,     Davon    entfielen   auf  Groas- 
JritanDien    If^S-B,    die  Vereinigten   Staaten    153,    Deutschland    9J,    Oesterreich-  » 
Ungarn  2S'5.  Frankreich  2G.  Belgien  19-5  Millionen  Tonnen. 

Man  unterscheidet  Glanzkohle,  muschelig  brechend,  sammtschwarz,  spröde, 

ftechkohle,    grossmuschelig,   pechschwarz,    wenig   spröde.    Gannel kohle,    im 

Imche   etwas    matt,    mit   lohender  Flamme   wie   eine  Kerze  (candle)  brenneod. 

Uese  ist  politurfühig,  daher  aus  derlei  Kohlen,  besonders  aus  den  schottischen, 

Tintenfässer,   Leuchter.   Knöpfe  etc.  fabricirt   werden.    Die  Faserkohle 

l  schon  etwas  abfiirbund,  grauschwarz. 
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Als  Seliicforkolile  bozeiclinet  man  die  tleiitlicli  geschichtete,  wehli.-  <•: 
einen  Wechsel  von  Cülanzkohle  und  Paserkohle  darbietet,  als  Grol)kohle  soi-b- 
mit  verworrener  Jjagerung,  als  Klätterkohle  jede  S.  mit  düunplattigtn*  Ai- 
sonderunir.  Bogbeadkohle  bat  man  eine  in  maneben  Steinkoblonablaiieruiii:t'ij 
vorkommende  dnnkel))raune  Masse  genannt,  welche  weich  und  seliueidbar,  Wwh 
entziindlicb  ist  und  ungemein  viel  Gas  liefert.  Der  Sauerstofigehalt  ist  gi-riii':. 
wie  bei  Asphalt.  Viele  S.  enthalten  Pyrit,  auch  Eisenspath  als  KeinuMiüii:iL" 
btiufig  aueli  Thon.  Steinkohlen-  und  Hraunkohlenlager  entzünden  sich  biswfÜHii 
von  selbst  und  zwar  zumeist  in  Folo;o  der  bei  der  Zersetzung  dos  bei<rtMneii!:*ii: 
Pyrits  entstandenen  Wärmeentwicklung.  Dadurch  werden  Erdbräiide  V4*raniii^^!. 

])ie  S.  dient  als  werthvoUes  Feuerungsmaterial,  da  sie  fast  dreimal  so  vie! 
leistet  als  Buchenholzkoble.  P'ür  die  Eisenbereituug  in  Hochöfen  wird  «11«'  S. 
durch  Erhitzen  in  Cokes  verwandelt,  welche  die  Eigensehafteu  des  Antljj:ii\N 
haben,  also  einen  grösseren  Prennwertb  besitzen,  ausserdem  frei  von  Pyrii  >';:;.. 
Durch  trockene  Destillation  gewinnt  man  aus  der  S.  einerseits  LeiicliiLMs  ii:.l 
Theer,  andi^rerseits  Ookes.  Aus  dem  Theer  werden  flüssige  Kolilen\vassLT>t' il»- 
wie  Benzol,  Toluol,  feste  Kohlenwasserstofie.  wie  Naphthalin.  Aiithracen.  iVri;-: 
Carbolsäure  gewonnen,  welche  wieder  zur  Bereitung  der  Theerfariji'n  »mj.; 
Anilinfarben  dienen.  Lit.:  üeinitz,  Fleck  und  Hartig,  die  Steinkohlen  D.MiT-i-ii- 
lands  und  anderer  Länder  Kuroj)as,  München  ISOf).  Mietzsch.  (ifoloiri,.  .1-: 
Kohlenlager.  Leipzig  1H75.  Pechar,  Kohle  und  Eisen  in  allen  Ländern  der  Kr.Ir. 
Stuttgart  1S78. 

Anthracit  (Kohlenblende). 

Eisenschwarze  und  graulichschwarzc^  Masse  von  muscheligem  Brncbe.  tj.  !*;■•: 
stenireliir  abgesondert  0(1(M*  auch  erdiir,  abfärbend.  Spröde.  IL  =-...27).  (i!;.-- 
liianz.  iiiclit  srhi'ii  inetalhiriiir.  biini  aiiü-elaiifeii.  Sowohl  in  den  mikroskj.i. ;>.•!;.. 
Präpar;it«'ii  als  in  (h-r  Asclie  wurden  die  Foi'inen  von  Ptlanzenzellen  beolMri:'  " 
(i.     -.  1-4  bis  1-7. 

(.'Iieiii.  Zus.  von  jeiiei'  der  SteiukoliK^  durch  den  höheren  (lelialt  an  Kt»:t!:.- 
stoir  unterscliirdcn.  Der  letztere  beträgt  übci"  IH)  Percent.  Wasserstoff  un«i  Sau»  r- 
stoir  sind  in  si-eriiiger  .Mengt*  vorhanden.  Der  A.  v(M*brennt  schwer  mit  srliwa.-.-. 
Flamme,  oIhk^  vorher  zu  l)acken.  Färbt  Kalilauire  nicht. 

Der  AiitiiracK    iindet    sich    in    den    ältest<Mi  sedimentären  (iestein<!i,    ir-'^. 
in  krvstalliiii^cheii  Schiefern,    und  zwar  in  Lau"ern,   Linsen.  Schmitzen.   Ni'-i.  .. 
auch    einnopi'eiigt.    Fr    tritt    entweder    s(dbs(äiidig   auf  oder   ist    der  Si.::;k".' 
I)ei<'-enieii"t.    in    wehdie    derscdbc    iibiTirelit.     D(M*  erdisr  a))lärben»le  A.    wii*d  .■:"•■ 
für  (iraniiit  üelirdien.  Sidi(>nt'n  irrossunistdieliiren  A.  kennt  man  von  Iiliod«'  Iv].:. 
*  und  aus  Pennsylvaiiien.  grapliitähnlichen  aus  Stei(M'nnn-k  und  jMähren.   Zablr.  :<■ 
Lager  limlen  sicdi  in  den  fVanz«'si<(dien  und  ]Memontesischen  Alpen.    I)erA.«ii':' 
zur  Feuerung    bei    heftigem   Luftzüge,     wie  (Wc  Cokes,    der   erdige  A.   au<d!  z::i . 
S(diwärzen    und  Anstrei(dien.    Im  Jalirc^   is^ti    wurden    in    Pennsylvaiiien    ü'-'i. 
iJf)   MillioiKMi  Tonnen  gefördert. 

(irapliit  oid.  Schungit,  wurde  die  amorjdie  Kohle  genannt,  welche  uuh^ 
selten  als  lein  vertlieilte  Beimengung  in  (ineiss.  Glimmerschiefer  und  Quiir?' 
beobacditet   wird. 
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Alle  Mineralkohlen  sind  nach  den  bisher  gepflogenen  mikroskopischen 
Untersuchungen  als  umgewandelte  Pflanzenreste  zu  betrachten.  Der  Gang  der 
Umwandlung  ist  im  Allgemeinen  dieser,  dass  bei  Wasserbedeckung  in  Folge 
einer  Art  von  Gährung  (Tappeiner,  Ber.  der  deutsehen  ehem.  Ges.  1883, 
pag.  1734,  1744)  ein  Theil  des  Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  der  Holzfaser 
sich  zu  Wasser  vereinigen,  während  ein  Theil  des  Kohlenstoffes  mit  jenen  sich 
zu  Kohlensäure  und  zu  Sumpfgas  verbindet,  dies  alles  in  der  AVeise,  dass  der 
Gehalt  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  beständig  abnimmt,  während  der  relative 
Kohlenstoffgehalt  vom  Torf  bis  zum  Anthracit  beständig  zunimmt.  Dies  zeigt 
folgende  üebersicht  der  durchschnittlichen  Zusammensetzung: 

C  H  O  N 

Holzfaser 50  6  43  1 

Torf 59  8  33  2 

Braunkohle 69  5*5  25  0*8 

Schwarzkohle 82  5  13  0*8 

Anthracit 95  2*5       2*5  — 

4.  Ordnung:  Bitome. 

Starre  bis  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  bisweilen  gemengt  mit  harzartigen 
oder  kohl  igen  Verbindungen.  Die  starren  sind  zuweilen  krystallisirt.  Alle  brennen 
ungemein  leicht  mit  russender  Flamme. 

Asphalt  (Erdpech.  Judenpech). 

Pechschwarze  Masse  von  muscheligem  Bruche,  mild,  H.  =  2.  Fettgläuzend. 

:  Biecht  bituminös,  besonders  beim  Reiben  und  Erwärmen.  G.  =  1*1  bis  1-2.  Schmilzt 
bei  ungefähr  100^  entzündet  sich  leicht.  In  Steinöl  löst  sich  der  A.  oft  voll- 
ständig, im  Aether  bisweilen  unter  Hinterlassung  eines  Rückstandes,  welcher 
wieder  in  Terpentinöl  löslich  ist.  Dieses  Verhalten  zeigt  schon,  dass  der  A.  ein 
Gemenge    mehrerer  Verbindungen   ist,    und   zwar  hat  man  daraus  pechähnliche 

]  Kohlenwasserstoffe,  harzartige  Verbindungen  und  Erdöl  erhalten.  Der  KoWen- 
Stoffgehalt  beträgt  75  bis  88  Percent.  Der  klebrige  A.  ist  reich  an  Erdöl  und 
bildet  den  Uebergang  zum  Bergtheer. 

Den  Asphalt   kannte   man  schon  in  alter  Zeit,    besonders  das  Vorkommen 

\  am  todten  Meere  in  Judäa,  wo  er  an  der  Oberfläche  schwimmend  und  am  Ufer 
angetroffen  wird.  Auf  der  Insel  Trinidad  an  der  Küste  Südamerikas  lindet  sich 
ein    runder  Pechsee   von  2  Kilom.  Durchmesser,    den   man    bei   kühlem  Wetter 

•  überschreiten  kann.  Gewöhnlich  bildet  der  A.  Lager  wie  bei  Avlona  in  Albanien 

•  oder  gangartige  Trümer   wie  bei  Beutheim    in  Hannover,    öfter    auch  Külhino:en 
'    von  Septarien    und   Geoden,    endlich   Imprägnationen    von    Sandstein,  Kalkstein. 

Mergel:  Bituminöse  Kalksteine  und  Schiefer. 

Zur  Asphaltpflasterimg  dient  ein  Gemenge  von  A.  mit  Kalksteinpulver 
oder  besser  der  zerkleinerte  bituminöse  Kalkstein.  Der  A.  wird  ausserdem  so  wie 
Theer  zum  Kalfatern  der  Schiffe,  zu  Dachpappe,  zu  Firnissen  und  Kitten 
beoQtzt.  Bekannte  Vorkommen  sind  jene  im  Val  Travers  in  Neufchatel,   Lobsan 

Tctfetraiak,  Mineralogie,  i.  Anflsge.  'M 
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im  Elsass,    ferner  bei  Dannemora  und   anderen  Orten  in  Schweden,    wo  er  nc 

Magnetit  und  Eisenglanz,   Iberg  am  Harz,   wo   er  auf  Nestern  von  Eisenspai! 

und  Brauneisenerz  gefunden  wurde  u.  a.  m. 

Albertit,  Grahamit,  Walait  gehören  hierher.  DerElaterit  (Elastisches  Erdpech) a 
geschmeidig,   oft  etwas  klebrig.   Der  Idrialit  von  Idria  ist  gewöhnlioh  mit  Zinnober   gemei^i 

Ozokerit,  Glocker  (Erdwachs,  Paraffin). 

Dicht,  bisweilen  blätterig  oder  striemig-faserig.  Sehr  ähnlich  dem  Wachs 
(8Cü),  rieche,  xTjp6<;,  Wachs).  Im  durchfallenden  Lichte  gelblichbraun  bis  hyacinth- 
roth,  im  auffallenden  lauchgrün  bis  bräunlichgrtin,  also  deutlich  fluorescireni 
Zwischen  den  Fingern  erwärmt,  wird  der  0.  klebrig.  Der  Geruch  ist  aromatiseh. 
G.  =  0-94  bis  0-97. 

Chem.  Zus.:  KohlenstoflF  beiläufig  85,  Wasserstoff  15  Percent,  die  Fonnd 
ist  ein  Vielfaches  von  CfiT,,  doch  ist  der  0.  ein  Gemenge  mehrerer  Kohlen wasser- 
stoflfe,  die  zwischen  56^  und  82^  schmelzen.  Beim  Erhitzen  gibt  der  0.  eine  ölige 
Flüssigkeit.  In  Terpentinöl  und  Benzol  ist  er  leicht,  in  Alkohol  und  Aether  schwer 
löslich.  Aus  der  Lösung  erhält  man  den  Körper  in  glänzenden  Kjystallblättchen. 

Zuerst  war  der  0.  von  Slanik  in  der  Moldau,  dann  von  Boryslaw  und  Trus- 
kawice  in  Galizien  bekannt.  Er  findet  sich  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  FetK*- 
leumlagerstätten  zwischen  Sandstein  und  Schiefer  eingeschaltet  und  wird  nach 
dem  Anlegen  von  Brunnen  und  Schächten  durch  die  aufliegenden  Schichten 
hervorgepresst.  Daher  die  oft  striemige  und  glänzende  Oberfläche.  Das  Neftgil 
von  der  Insel  Tscheieken  im  Kaspisee  ist  0. 

Durch  Destillation  und  Bleichen  gewinnt  man  das  weisse  Paraffin,  welches 
anfangs  zu  Kerzen  verarbeitet  wurde,  die  aber  zu  stark  tropften.  Gegenwärtig 
wird  ein  reineres  und  härteres  Paraffin,  welches  jedoch  nicht  blos  aus  dem  0.. 
sondern  auch  aus  Bergtlieer  und  aus  Braunkohle  gewonnen  wird,  als  Ceresis 
in  den  Handel  gebracht  und  zu  Kerzen  etc.,  ja  auch  zu  künstlichen  Bicueii- 
zellen  verarbeitet. 

Dem  Paraffin  ähnlich  sind  der  Hartit  aus  der  Braunkohle  von  Köflach  und  Oberdon" 
in  Steiermark,  welcher  trikline,  weisse,  nach  einer  Fläche  spaltbare  Krystalle  bildet,  bei  '4' 
schmilzt  und  nach  dem  Verhältnis  (V, Ha  zusammengesetzt  ist,  der  Fichtelit  aus  dorn  Torf  ^oe 
Redwitz  in  Bayern,  von  Oldenburg,  in  weissen  monoklinen  Blättehen  vom  Schmelzpunkte  von  46^' 
der  llatchettin  in  fettig  anzufühlenden  gelblichen  Blättchen  vom  selben  Schmelzpunkte,  währec'l 
der  Könleinit  (Seheererit)  Nudeln  und  Blättchen  von  höherem  Schmelzpunkte  (circa  110"' 
und  grösserem  Kohlenstoffgehalt  (5)3  Percent)  zeigt.  Der  graubraune  zerreibliche  Pyropissi: 
hält  die  Mitte  zwischen  Ozokerit  und  den  Harzen. 

Erdöl  (Petroleum,  Steinöl,  Bergül). 

Die  bituminösen  Oele  bilden  eine  lieilie  von  Mischungen,  welche  mit  dem 
halbflüssigen  braunen  Bergtheer  an  den  Asphalt  anschliesst,  in  dem  gelben 
Steinöl  fortsetzt  bis  zu  jenen  leichtflüssigen  und  flüchtigen  Oelen,  welche  man 
als  Naphta  bezeichnet.  Uie  Reihe  läuft  in  dampfförmige  Glieder  aus.  Das 
Gewicht  der  Oele  schwankt  zwischen  06  und  0*9.  Alle  haben  einen  aromatischeu 
Geruch. 

Die  Kohlenwasserstofife,  aus  welchen  die  Erdöle  bestehen,  sind  in  Zusammen- 
setzung, Dichte  und  Siedepunkte  verschieden.  GewöhnUeh  sind  es  Verbindungen 


Iiaeh    der   allgemeinen  Formel    C„IIi„+t    wie   die    fol 
BceiDöl  enthaltenen: 


üeberdies  wurden  mehrere  der  isomeren  und  auch  höher 
Kohlenwasserstoffe  von  C,o^s,  bis  Cjs-Hs»  und  dem  G.  0'82ö  bis  0-830  nach- 
gewiesen. Die  letzteren  sind  auch  in  dem  gewöhnliehen  Petroleum-Brenoöl  ent- 
ihslteu.  Das  rohe  Erdöl  enthält  ferner  die  gasförmigen:  Aethan  Cj/Zg,  Propan 
C^ffg,  primäres  Butan  C^ifm  absorbirt  und  auch  Kohlenwasserstoffe  der  Eeihe 
CnSn  beigemischt. 

Aber  auch  die  Kohlenwasserstoffe  der  Benzolreihe  C„ffsB_8,   welche  alle 
nngfißJir  G.  =  0'86  haben,  sind  in  mehreren  Erdölvorkommen  erkannt   worden. 


Normales  Pentan 
»  Hexan 
»  Heptan 
»  Oktao 
>        Nonan 


G.  bei  15» 
0-626 
0-Ö63 
0-688 
0-703 
0710 


125° 
151» 


83-S 
83'7 
840 
84-2 

84-4 


16-7 
16-3 
160 
15-8 
15-6 


Siedepunkt 


II 


Benzol  C^H^  82"  92'3 

Toluol  CtH^  ni"  91-3  8'7 

XyJol  CgH.o  139"  90-6  94 

Cumol  C,//,j  148"  90-0  10-0 

Cymol  Coff,*  175"  89-5  10-5 

Der  Bergtheer  enthalt  ausser  den  Oeien  auch  Paraffin,  welches  durch 
Destillation  daraus  erhalten  wird.  Die  dünnflüssige  Naphta  wird  an  der  Luft 
gelb  und  braun  und  dicktillssig  wie  das  gemeine  Erdöl. 

Das  E.  findet  sich  in  sedimentären  Gesteinen  verschiedenen  Alters,  öfter 
in  Gesellschaft  anderer  bituminöser  Stoffe  oder  in  der  Nachbarschaft  von  Pflanaen- 
resten.  Es  quillt  mit  oder  ohne  Wasser  aus  KlOften,  aus  Schichten  des  Gesteins 
oder  aus  dem  lockeren  Boden.  Oefter  steht  es  in  Verbindung  mit  Sehlamm 
Tulkanen,  welche  aus  Thon  und  Sand  bestehende  Aufschüttungen  sind,  hervor- 
,gerufen  durch  Eruptionen  von  Kohlenwasserstoffgas,  wie  z.  B.  bei  Baku  am 
kaspisehen  Meere,  wo  die  sogenannten  ewigen  Eeuer,  angezUndete  Gasquellen, 
'die  seit  900  n.  Chr.  brennen  sollen,  längst  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregt 
haben.  Auch  an  eigentlichen  Vulkanen,  wie  am  Aetna  wurden  geringe  Mengen 
von  Erdöl  und  Eihalationen  von  Kohlenwasserstoffen  beobachtet.  Merkwürdig 
und  noch  nicht  erklärt  ist  das  ZusammeuTorkomraen  von  Gasquellen,  die  Kohlen- 
wasserstoffe liefern,  und  von  Erdöl  mit  Steinsalzlagern.  Das  E.  verhält  sich  nicht 
immer  so  wie  die  Sickerwüsser,  sondern  wird  auch  öfter  durch  Bohren  als 
'Springquelle  oder  Hiessende  Quelle  zu  Tage  gebracht.  Es  ist  daher  anzunehmen, 
dftss  an  manchen  Orten  gi-össere  unterirdische  Bäume  mit  Erdöl  gefüllt  sind. 
Durch  den  Druck  der  antlastenden  Massen  wird  es  durch  das  Bohrloch  empor' 
gepresst. 

Die  Bildung    des  E.    wird  gewöhnlieh    von    der  Zersetzung    der  Pflani 
■  und  Thierreste  abgeleitet.    Dafür  spricht  der  Umstand,    dass  man  aus  maucl 


limen,    ' 
sind, 
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Braunkohlen  durch  trockene  Destillation  Paraffin  und  eine  dem  Erdöl  t^leiel» 
Flüssigkeit  (Photogen)  erhält,  ferner  das  häufige  Zusamraenvorkominen  des  Erd- 
öls mit  Pflanzenresten.  Die  Massenhaftigkeit  des  Auftretens  in  Nordamerili 
scheint  aber  mit  jener  Bildungsweise  nicht  recht  vereinbar.  Mendeiejeff  hlh 
daher  das  E.  für  ein  Product  der  Tiefe,  wo  durch  Einwirkung  des  Wassers  aif 
den  kohlenstoffhaltigen  Metallkern  der  Erde  bei  hoher  Temperatur  Metalloiji 
und  Kohlenwasserstoffe  gebildet  würden. 

Das  E.  wurde  schon  im  Alterthum  benützt,  wie  z.  B.  jenes  der  griechischea 
Insel  Zante.  Das  E.  von  Agrigent  wurde  als  sicilianisches  Oel  in  Lamfei 
gebrannt.  Im  18.  Jahrhundert  diente  das  E.  von  Amiano  bei  Parma  zur  Strassen- 
beleuchtung  in  Genua  und  anderen  italienischen  Städten.  Das  E.  wurde  auch  sk 
Medicin  gebraucht  wie  das  »Quirinusöl«  von  Tegernsee  in  Bayern,  das  >Senecaülc 
in  AUeghany.  Allmälig  wurden  die  Erdöle  von  Baku,  aus  Galizien,  von  Bangw^ 
in  Hinterindien  als  Beleuchtungsmaterial  in  Verwendung  gebracht,  alle  diese 
Vorkommen  aber  in  den  letzten  Jahrzehnten  durch  das  Product  Nordamerikas 
in  Schatten  gestellt,  da  in  kurzer  Zeit  riesige  Quantitäten  gewonnen  wurden. 
Auf  einer  Zone,  welche  den  Westen  der  Staaten  New-York  und  Pennsvlvanü 
sowie  einen  Theil  von  Virginia  und  Ohio  umfasst,  erbohrte  man  allenthalben 
Erdöl,  besonders  in  Pennsylvania  bei  Oil  City,  wo  1859  der  erste  Oelbnmnei 
und  1861  die  erste  fliessende  Oelquelle  erbohrt  wurde,  ebenso  bei  Mecca,  Titus- 
ville  etc.  Bis  1886  waren  circa  53.000  Quellen  erbohrt  und  310  Millionen  Fass 
Kohöl  gewonnen.  In  letzter  Zeit  hat  sich  aber  auch  in  anderen  Gegenden  die 
Production  bedeutend  gehoben,  wie  in  Californien  und  Canada,  besonders  aber 
bei  Baku  am  Caspischen  Meere,  in  Galizien  im  Samborer  Kreise,  wo  das  E 
durch  Anlage  von  Brunnen  gewonnen  wird.  Bei  Peine  in  Hannover  wurde  eine 
miichtif^'O  Siu-ingquoile  (M'bohrt. 

Das  E.  wird  zum  Zwecke  der  llerstollung  eines  geeigneten  Beleuchtung^ 
materials  duroli  nostillatioii  von  den  leicht  entzündlichen  Kohlen  wasserst offei: 
(Petroleumäther)  befreit.  Das  raflinirto  Liunpenöl  kommt  als  Petroleum,  zuweilen 
auch  Photogen  genannt,  in  den  Handel.  Die  schweren  Kohlenwasserstoffe,  welche 
bei  dem  Rafliiüren  als  Ptüekstand  bleil)eu,  dienen  zu  Schmierölen,  zur  Gewinriunir 
von  Paraflin,  Vuselin.  zur  Darstellung  von  Petroleumgas,  welches  wie  das  Stein- 
kohlenleuclitgas  verwendet  wird.  Der  Petroleumäther  liefert  hingegen  Keuzin 
(Fleckwasser),  Ligroin  etc.  In  den  letzten  Jahren  wurde  in  Nordamerika  eine 
grosse  Zahl  von  (KiS(iuellen  erbohrt  und  deren  Product  als  Beleuchtung^-  nci 
Heizmaterial  verwert liet. 

Die  Literatur  über  E.  ist  sehr  umfangreich.  Wichtige  Daten  enthalien: 
K.  Wagner,  Cheni.  Technologie.  Hirzel,  Das  Petroleum,  Leipzig  1864.  Ott.  Da> 
Petroleum.  Ziu'icli  l^lb.  A.  W.  Holfmann.  Wiener  Ausstellnngsberieht.  Braiii;- 
schweig  1878.  H.  Höfer,  Bericht  ül)er  die  Centennialausst.  in  Philadolptms. 
Wien  1877,  L.  Strippehnnnn,  Die  Petroleumindustrie  Oesterreich-Ungani>. 
Leipzig  1878.  Sehädler,  Technologie  der  fetten  Oele  der  Fossilien,  Leipzig  1S8T. 
As]il)urn«'r  und  Dav,  in  den  ;^]\Iineral  resources  of  the  United  States«.   1883  u.  if. 


Die  Gemengtlieile  der  Meteoriten. 


Oft  wiederholt  sieh  diu  Erseheiuviüg,  dass  Stuiii-  und  Eisenmasseu  aus 
grosser  Höhe  unter  Schall- und  Liehteotwickelung  zur  Erde  falleo.  In  den  ältesten 
:8ehriften  finden  sieh  schon  Beriehte  über  Steinregen  und  über  das  Niederfalten 
einzelner  Steine  und  EiseukUimpen.  Im  vorigen  Jahrhundert  ignorirten  viele 
Forscher  diese  merkwürdige  Naturerscheinung  und  manche  bestritten  die  Möglich- 
keit derselben,  bis  der  Physiker  ChUdni  die  Thatsache  zur  Anerkennung  brachte 
ttBd  zugleich  den  kosmischen  Ursprung,  die  Herkunft  jener  Körper  aus  fernen 
Himmelsräumen,  überzeugend  nachwies,  (üeber  den  Ursprung  der  von  Pallas 
gefundenen  und  anderer  Eisenniasaen  etc.,  KJga  1794.)  Die  vom  Himmel  herab- 
gelangten  Massen  wurden  in  alter  Zeit  öfter  Gegenstand  göttlicher  Verehrung, 
;wie  das  Ancile,  ein  schildförmiges  Eisen,  weiches  unter  Numa  Pompilius 
'in  Born  niedertiel,  oder  der  schwarze  Stein  in  der  Eaaba  zu  Mekka,  welcher 
nach  Partsch  ein  Meteorstein  ist.  Die  Thatsache,  dass  jene  Massen  aus  der  Luft 
herabfallen,  sowie  die  Vorstellung,  dass  dieselben  in  der  Atmosphäre  gebildet 
seien,  filhrten  zu  der  älteren  Bezeichnung  Aerolithen  (aer,  Lui\),  wiihrend  der 
jetzt  allgemein  gebräuchliche  Name  Meteoriten  ((«.stiiupa,  Erscheinungen  in  der 
Höhe)  frei  von  jeder  Hypothese  ist.  Vor  dem  Herabfallen  zeigt  sich  bei  Nacht 
eine  feurige  Erscheinung,  bei  Tage  eine  kleine  Wolke.  Im  Dunkeln  sieht  man 
das  Meteor  als  eine  Feuerkugel  in  rascher  Bewegung  am  Himmel.  Nach  einiger 
Zeit  scheint  dieselbe  stiUe  zu  stehen,  zeigt  oft  ein  Zerspringen  unter  heftiger 
Detonation,  das  Meteor  erlischt,  und  von  dem  Punkte  des  Stillstandes  fallt  eine 
einzige  Masse  oder  es  fallen  mehrere  Stüuke  zur  Erde  nieder. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  das  Meteor  beim  Eintritt  in  die  Atmosphäre 
zeigt,  beträgt  per  Secundo  4  Meilen  und  mebr,  entspricht  also  deijenigen, 
^it  welcher  sich  die  Planeten  im  Sonnensystem  bewegen.  Man  sehliesst  daraus, 
dasB  die  Meteoriten  ursprünglich  wie  die  Planeten  im  Himmelsraume  kreisen, 
und  dass  Jene,  welche  sich  dabei  der  Erde  stark  nähern,  mit  der  letzteren 
TCreinigt  werden. 

Die  Erscheinungen,  unter  welchen  dies  geschieht,  erklärte  Haidinger  in  folgender 

Weise.   Bei  der  enormen  Geschwindigkeit,    mit  welcher   die  kosmischen  Körper   . 

in  die  Atmosphäre  eindringen,  wird  die  Luft  ilhnlich  wie  in  dem  pneumatischem  J 

Feuerzeug  heftig  zusammengepresst.  ohne  sogleich  ausweichen  zu   können,  undj 

If  kommt  dadurch  zum  GillheD.    Die  Erhitzung  wird   anch  auf  die  Oberflüche  den 
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Meteoriten  übertragen  und  bewirkt  ein  ÄbschmeUeD  desselben,  ferner  die  OKrh 
der  Oompression  ausweichende  Luft  ein  Abschleudern  der  SehmelztrOpfehen.  Da- 
durch entsteht  eine  feurige  Hülle  um  den  Meteoriten,  welche  viel  grosse 
als  dieser  selbst.  Hinter  dem  fliegenden  Meteoriteu  entsteht  ein  luftleerer  Huuni, 
ein  Vaeuum,  welches  eine  Strecke  hinter  dem  Meteoriten  durch  die  hi 
stürzende  Luft  unter  starkem  Getöse  erfüllt  wird.  Dadurch  wird  jenes  oft  gehört« 
donnerartige  Bollen  im  Anfange  des  Phänomens  begreiflich. 

Bei  der  Coinpresston  der  Luft  wird  von  dem  Meteoriten  Arbeit  geleiilel 
und  dementsprechend  die  lebendige  Kraft  des  letzteren  vermindert,  eDdlith 
soweit  aufgebraucht,  dass  die  fortschreitende  Bewegung  durch  die  RQckwirkung 
der  comprimirten  Luft  aufgehoben  ist.  Der  Meteorit  kommt  zum  Stillstande  and 
fällt  hierauf  dem  Gesetze  der  Schwere  gemäss  zur  Erde.  Im  Augenblicke  d« 
Stihstandes  vermag  einerseits  die  vorn  zusammengepresste  Luft  mit  einemmala 
auszuweichen,  andererseits  erfüllt  sich  plötzlich  das  Vaeuum  hinter  dem  Meteo- 
riton,  wodurch  die  heftige  Detonation  entsteht.  (Haidinger,  Ber.  d.  Wiener  Alcai« 
Bd.  43,  pag.  289,  Bd.  58,  Abth.  H.)  Mach  und  Doss  geben  eine  hievon  i " 
weichende  Erklärung  (Jahrb.  f  Min.  1892,  L  580). 

Die  Grösse  der  Meteoriten  ist  niemals  bedeutend,  sie  erreicht  nienuU 
einen  Kubikmeter.  Der  schwerste  Stein,  jener  von  Knyahinya,  wiegt  294  Kilo-' 
gramm  und  nimmt  ungefähr  0084  Kubikmeter  ein.  Die  Exemplare  sind  häa% 
kleiner  als  eine  Faust,  und  unter  den  Meteoriten,  welche  schwarmweise  nieder^ 
fallen  (Steinregen),  gibt  es  viele  unter  Erbsengrösse,  ,bis  herab  zu  staubartig« 
Kleinheit. 

Die  Meteoriten  besitzen  eine  Schmelzrinde,  welche  an  den  steinarÜgek 
Massen  gewöhnlich  pechschwarz  und  matt,  seltener  glänzend  ist.  An  den  Eiseo^ 
massen  hat  die  äusserste  Rinde  die  Beschaffenheit  des  sog.  Hammerscblagt!^ 
welcher  ähnlich  wie  der  Magnetit  zusammengesetzt  ist  und  an  der  Oberflftdlä 
des  Schmiedeeisens  beim  Erhitzen  in  der  Luft  entsteht.  An  manchen  Meteorite 
lüsst  sich  aus  der  Anordnung  der  feinen  Sehmelzleisten  und  aus  der  Lage  d« 
schaumigen  Zone  erkennen,  welche  Seite  des  Meteoriten  beim  Fluge  durch  djj 
Atmosphäre  nach  vorn  und  welche  nach  rückwärts  gerichtet  war  {BrosteöK 
und  Rückenseite). 

Im  Innern  sind  die  Meteoriten  zuweilen  gleichartig,  häufig  aber  gemengfi 
Die  Gemengtheile  stimmen,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  mit  bekanoia 
Mineralen  der  Gattung  nach  fiberein.  Das  Gefüge  ist  öfter  deutlieh  krystallinisdii 
z.  B.  körnig  oder  porphyrisch,  oft  aber  ist  eine  klastische  Beschaffenheit  wibr* 
zunehmen;  die  Structur  erscheint  breccienartig  und  bei  vielen  MeteorsteioM 
tuffartig.  In  den  gewöhnlichen  Meteorsteinen  bemerkt  man  zahlreiche  rundÜcb 
kryslallinische  Einschlösse,  welche  G.  Rose  Chondren  (x^vSfAc,  Kügelclw 
nannte.  Die  gewöhnlichste  Art  der  Meteoriten  bezeichnete  derselbe  demnach  i^ 
Cbondrite. 

Das  krystallinisehe  GefUge  der  Meteoriten  entspricht  jenem,  welches  maofl 
vulkanische  Gesteine  der  Erde  zeigen,  das  klastische  den  vulkanischen  Tufil 
Die  choudritische  Beschaffenheit  ist  jedoch  den  irdischen  Felsarten  fremd.  Di 
fffl^eJcJien  rerhalten  sich  'mdefea  me"Sn:sUTTO\\n^\>x'j'i\i&te;  der  Autor  hält  sie  II 
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latrte  Tropfen,  wouacli  Ihre  Bildung  durch  eine  Eruption  flüssiger  Schmelze 
erklären  wäre. 

Die  äussere  Form  der  Meteoriten  ist  keine  gesetzinässige,  sondern  Euföllige, 

ist  bald  ruDdlich,  bald  scharfkantig.  Oft  lässt  sich  deutlich  erkennen,  dass  die 

idang  der  Kanten  durch  Abschmelzen  an  der  Oberfläche  hervorgerufen  wurde, 

die  ursprüngliche  Gestalt  ist  demnach  immer  die  eines  Bruchstückes  anzu- 

jnen,  und  die  Meteoriten  sind  nicht  selbständige  Körper,  sondern  als  Splitter 

grösseren  kosmischen  Massen  anzusehen. 

Die  Herkunft  und  die  Eildungsweise  der  Meteoriten  lässt  sich  gegenwärtig 

I  vermuthen,  blos  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  angeben.    Denkt  man  sich 

Daubree  (Joum.  des  savants  1870)  diese  Splitter  wieder  zu  einer  kosmischen 

sse  vereinigt,  die  specifisch  schwereren  im  Innern  gelagert,  so  hätte  man  eine 

Bse  analog  der  Erde,  welche  innerhalb   der  Steinrinde  einen  schweren  Kern, 

.t  wahrscheinlich  einen  Mctallkern,  und  zwar  einen  Eisenkern  besitzt.    Es 

demnach  zu  vermuthen,   dass  die  Meteoriten  von  einem  oder  von  mehreren 

Erde  ähnlich  gebauten  Himmelskörpern  abstammen,   welche  ganz  oder  zum 

eile  in  Splitter  aufgelöst  wurden.    Au   eine  Zertrümmerung  durch  Stoss  ist 

it  zu  denken,  weil  dadurch  auch  grosse  Stücke  gebildet  worden  wären,  viel- 

ir  ist  es  uach  dem  Autor  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Äkad.,  Abth.  II,  Bd.  71, 

'U  1875,    und   Bd.  75,   März  1877)    wahrscbeinheher,  dass   ein  Abschleudern 

Bruchstücken  durch  vulkanische  Thätigkeit  erfolgte.  Waren  die  planetarischen 

von   geringer  ürösse,    so   genügte    deren  Schwerkraft    nicht,    die   ausge- 

1  Stöcke   sämmtlich  wieder  zur  Oberfliiche  zurückzuführen.    Die  so  ver- 

euten  Splitter   kreisen  im   Welträume,    die   grösseren   und  dichteren  gelangen 

ler  Umständen  als  Meteoriten  zu  uns,   die  kleinen,  lockeren  werden  schon  in 

f  Atmosphäre    verzehrt,    indem    sie   die    Sternschnuppen   veranlassen.     (Ueber 

se:  Bchisparelli,  Entwurf  einer  astronomischen  Theorie  der  Sternschnuppen. 

ntech  von  Boguslawski,  Stettin  1871.) 

Die  als  staubartige  Massen  ankommenden  und  die  in  der  Luft  verstäubten 
iteoriten  dürften  sich  erst  ullmälig  zur  Erde  senken.  Im  Schnee  wurde  schon 
iderholt  Eisenstaub  nachgewiesen.  Interessant  ist  die  Beobachtung  Eenard's, 
1  dem  Bodensatz  des  paciiischen  Oceans  kleine  BronzitkUgelcben  mit 
tgnetitriude  auffand,  welche  den  CLondren  der  Meteorsteine  gleichen.  Der 
itdecker  leitet  dieselben  von  Meteoritenstaub  ab. 

Die  Kenntnis  der  Gemengtheile,  welche  die  Meteoriten  zusammensetzen, 
d  der  Vergleich  derselben  mit  den  telluriscben  Mineralen  ist,  wie  leicht 
(icbtlich,  von  grosser  Wichtigkeit.  Die  Anzahl  der  bisher  erkannten  Gattungen 
eine  geringe.  Die  gewöhnlich  vorkommenden  gehören  in  die  Ciassen  der 
amente,  Lamprite,  Oiyde,  Silicoide.  Die  Arten  sind  durch  die  Form,  Textur 
d  die  Einschlüsse  von  den  Mineralen  verschieden,  doch  nähern  sich  viele  den 
Ikanischen  Mineralarten, 

Eisen,  Dasselbe  ist  in  den  meisten  Meteoriten  verbreitet.  Die  Meteoreisen- 
tssen  bestehen  vorzugsweise  daraus.  An  diese  schliessen  sich  Jene  Meteoriten, 
liehe  in  einer  Eisengrundmasse  porphyrisch  eingeschlossene  Krystalle  und  Körner 
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von  Silieiden  enthalten,    endlich  die  steinartigen  Massen,    in  welchen  das 
entweder  uiir  ein  feines  Netz  oder  blos  einzelne  Flitter  bildet. 

Das  Metöoreisen  ist  immer  oickelhaltig  (gewöhnlich  mit  3  bis  Ü  pc.  Ml 
stellt  also  eine  Legiruug  zweier  Metalle  dar.  Die  Krystallform  ist  tesseraL  Ik 
Spaltb.  vollk.  nach  dem  Würfel.  Um  das  Gefüge  zu  erkennen,  pHegt  man  poüB 
Flächen  mit  Salpetersiiure  zu  iitzen  (pag.  146). 

Manche  Meteorcisen,  wie  dasjenige,  welches  bei  Braunau  iu  Bühmeu 
14.  Juni  1847  niederiiel.  bestehen  vorherrschend  aus  einem  einzigen  Individan 
Eine  und  dieselbe  Spultriclitung  geht  durch  den  ganzen  Klumpen.  Das  Haiqt- 
Individuum  ist  aber  von  vielen  feinen  i^willingslamellen  durchsetzt,  welche  nia 
dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  eine  Normale  zur  Oktaederfläche,  eingefügt  sinJ  oti 
nach  dem  Aetzen  als  feine  Linieu  erscheinen.  Ausser  diesen  Äetzlinien  »iri 
aber  auch  ein  damastiirtiger  Schimmer  bemerklieh,  welcher  von  feinen,  dt^ 
Würfel  entsprechenden  Aetzfiguren  herrllhrt. 

Fig.  1  stellt  das  Auftreten  der  Actzliuien  auf  einer  WOrfelfläcbe  di 
Bichtungen  erklären  sich  daraus,  dass  der  HauptwUrfel  von  anderen  zwill 
durchwachsen  ist,    wie   dies   der  Fluoritzwilling  Figur  207    auf   pag.  89- 
Jede  Fläche  des  Hauptvi-QrfdSJ 
von   den  Flächen  des  Kebei 
so  durchschnitt  CD,  dass  die 
der  Durchschnitte  erstens 
Diagonalen  des  Quadrates, 
durch  jene  Linien    angegeben 
weiche  sich  ergeben,  wenn  man  i 
Halbii-ungspunkt  einer  Seite  mit  ei 
nicht    anliegenden     Ei-k(>     verltim 
r   die  Ncl)enwürfol    in   viiT  StflJiiU; 
iitliniuii.    die    aber    puarweise    piirail;- 
■lu-clis   verschiedene   Si-liiiittriclituiigen.    In   Fig.  2    siiitl    diesi^lu« 
j^'t'<r<'l)i'ii.     Dil;    Neben  Würfel    sind    aber    niclit    al.s    vulle  Wfirlf'. 
,  Krysliiilski'.lefti'i]    vorliaiulen,   wck-lie  aii.s  Lamellen    purallel  ti«ffi 
n,  daher  gibt  die  Aeli^iiny  nur  dünne  Lamellen  nacli  ti  lüchtisu;-^ 
.i.   Wiener  Ak;id..  l!d.  70.    Abtli.  I,    Nov.    1>IT4.    Liar=. 
.  SU'.i).    Ilus  künstlic-he  Kisen  gibt,  wenn  e^  -im^- 


;i-bend 


11  vier  Efki;n    können 
.■rbiilt   demnach    12   Sciiiii 


Kntspr 

uullreten.    Ma 

sind,  folglii-h 

sclieniatiscli    : 

sondern   blü,s  i 

Würfel  besteh. 

au  (Antur.    Silznni 

Zeitschr.  f.  KrysL.  IM.  20, 

kfiniig  ist.  ebenfalls  die  Ur^iinaucr  Aet/Iln 

Diu  ■\lclirzali!  diT  ^Meteorcisen  zeifrt  nach  dem  Aetzen  schöne  Zeichui!ii!;H. 
weleln;  Wi[lnian.slatlen'scltu  Figuren  genannt  werden,  nach  dem  Kntdock':. 
welcliiT  ^il■  zuersi  an  dem  Eisen  von  Agniin  (gefallen  am  26.  Mai  17511  erkauuic 
Die  Fifinrcn  werden  dnrcli  Kebaren  vun  feinen  Leisten  bervorgebrai;lit.  wo'.^'l- 
mit  Verlii.'fnnp'ri  wet-ljseln  nmi  einander  dnrelikrenzen.  Fig.  3  und  4.  8ie  ertläw 
si(rlL  ii;i,-li  li,  lii.fie  durdi  eine  sebalige  Znsammensetzung  nach  den  Okta.iifr- 
«a.-Iieii.   w'f  dies   fi.lfrende  I{ei>piule  Zei.iTen. 

Eine  .Ma^s^■.  welche  ans  vielen  sieb  diirclikreuzenden  Lamellen,  die  dei. 
l'"liiclieii  lies  Mkliieiieis  parallel  sind.  l)e.sielit,  kann  so  zerschnitten  werden,  da?- 
<Vi<-  umstellende  Kbeiiu   einer  üklaederfliiche  parallel  ist.    Auf  dieser  werden  lü' 
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■Duellen  als  Streifen  erscheinen,  welche  nach  drei  unter  60"  sieh  trefleuden 
Sichtiiügen  verlaufen.  Fig.  5.  Dieser  Fall  kommt  an  zufiilligen  Schnitten  bis- 
Iveilen  vor.  Fig.  3  ist  der  Naturaelbstiinicb  eines  solchen,  welcher  eiuem  Exemplar 
les  Aleleoreisens  von  Carthago  in  Nordamerika  angehört.  Aul'  einer  Flüche 
[parallel  100  werden  sieh  hingegen  blos  7,wei  Eichtungen  der  Streifen  ergeben, 
irelcbe  sieh  unter  90"  treffen,  wie  dies  Fig.  6  andeutet.  Auf  einer  Flüche  110 
IFerdeu  drei  Biehtungen  zu  unterscheiden  sein,  wovon  zwei  den  Winkel  von 
IL09''  28'  einsehliessen,  die  dritte  selben  halbirt.  Fig.  7.  Flächen,  die  einem 
BexakisoktaiJder  entsprechen  oder  keiner  Fläche  des  tesseralen  Systems  parallel 
jtind.   werden  die  Lamellen  in  vier  verschiedenen  Richtungen  zeigen,    und  diese 


Fig.  a 


Fig.  4. 


Werden  mit  einander  vier  ungleiche  Winkel  bilden.  Fig.  8.  Die  zulSHig  durch 
«ioen    Klumpen    von    Meteoreisen    gefithrteo    Schnitte    werden    zumeist    diesem 

letzteren  Fall  entsprechen.  In  der  That  zeigen  die  meisten  vier  solche  ilichtungen 
wie  der  Schnitt  durch  das  Meteoreiseu  von  Lenarto  in  Fig.  4.  Der  Abdruck  ist 

i'nicht  von  dem  Meteoreisen,  sondern  vom  Abguss  desselben  genommen.  (Ueb.  d. 

fOrientirung,  Brezioa.  Deukschr.  d.  Wiener  Ak.,  Bd.  44.) 

I  Die  Widmannstätten'sehen  Figuren  rühren  daher,  dass  von  der  Säure  das 

(inickelürmere  Eisen  stärker  angegriffen  wird  als  das  nickelreiehere,  welches  nach 
der  Aetzung  erhabene  Leisten  bildet.  Freih.  v.  ReJehenbach  (Pogg.  Ann.,  Bd.  114| 
unterscheidet  die  Arten  des  Eisens  genauer  und  nennt  jenes  Eisen,  welches  wie 

.  in  Fig.  3  die  langgestreckteu  dunkelgrauen  Streifen  hervorbringt,  Balkeneisen 

1,  (Kamazit).  Es  ist  die  nickelärmere  Legirung  und  zeigt  im  Kleinen  die  Braunauer 
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Aetzlinien  sowie  den  damastartigen  Schimmer.  Die  Streifen  des  Balkeneis«» 
werden  beiderseits  von  sehr  sehmalen  Streifen  eingefasst,  dem  Bandeisen (Tiiih\ 
welches  die  nickelreichere  Legining  ist.  Zwischen  den  jetzt  betrachteten  LameUo- 
durchschnitten  bleiben  aber  dreiseitige  oder  vierseitige  Zwisehenfelder,  welch 
von  dem  Füll  eisen  (Plessit)  eingenommen  werden.  Dieses  ist  aber  von  zweieikl 
Art.  £s  besteht  entweder  aus  vielen  dfinnen  Lamellen  von  Bandeisen  und  bildet 
die  sog.  Kämme,  wie  solche  in  Fig.  3  stellenweise  deutlich  zu  erkenoen  si&l 
oder  es  ist  gleichförmig  grau  und  besteht  vorzugsweise  aus  Balkeneisen,  wie  ii 
unteren  Theile  der  Fig.  3. 

Es  gibt  auch  solche  Meteoreisen,  w^elche  körnig  sind ;  die  einzelnen  Körner  habn 
das  Geftige  des  Braunauer  oder  des  Agramer  Eisens.  Einige  Eisen  erscheinen  auch  dick 

Schreibersit  (Glanzeisen  Beichenbach's).  Ein  stark  metallisch  glänzender, 
biegsamer  Gemeugtheil  von  zinnweisser  bis  lichtstahlgrauer  Farbe.  H.  =64 
G.  =  71.  Die  Krystallform  ist  meist  unvollkommen.  Gheni.  Zus.:  Phosph<^ 
nickeleisen  in  schwankenden  Verhältnissen,  bisweilen  der  Formel  Ni^Fe^P  ent- 
sprechend. Der  Schreibersit  ist  oft  in  gestreckten  Formen  innerhalb  der  Lamelkn 
des  schaligen  Meteoreisens  enthalten,  wie  z.  B.  in  dem  von  Lenarto,  Fig.  4. 
Hier  entsprechen  alle  die  weissen  Stellen  innerhalb  des  Balkeneisens  dem 
Schreibersit,  auch  zeigt  sich  eine  zweite  Art  des  Auftretens,  nämlich  als  Hülle 
um  den  im  Abdrucke  schwarz  erscheinenden  Knollen  von  Troilit.  Im  Braunauer 
Eisen  bildet  der  S.  feine  Nadeln  von  rechteckigem  Querschnitte,  welche  G.  Eo« 
als  Bhabdit  bezeichnete. 

Cohen it,  dem  Schreibersit  ähnlich,  ist  wesentlich  Kohlenstoffeisen  mit 
ungefähr  6  Porcent  Kohlenstoff.  Chalypit  ist  ein  ähnlicher  Gemengtheil. 

Graphit.  In  manclien  Meteoreisen,  wie  z.  B.  in  jenem  von  Toluca,  flud*-: 
sich  KuoUon  von  foinscbuppigem  G.  eingeschlossen.  Merkwürdig  ist  das  V.«r- 
komnien  von  G.  in  tesseralor  Form  (Cliftonit)  in  einigen  Eisen.  In  nian<-lio 
Meteoriten  ist  amorplie  Kohle  als  scliwarzfärbendes  Pigment  vorhanden.  In  li^-n: 
Eisen  vom  Cannon  Diablo  in  Arizona,  welches  für  meteorisch  gehalten  wini. 
ist  auch  Diamant  als  Gemeugtheil  naebgevvieseu  worden. 

Troilit.  Einfach  Sclnvefeleiseu,  FcS,  von  torabackbrauner  Farbe,  metalliscli 
glänzend,  vom  G.^:r4-8,  tritt  in  Knollen,  die  öfter  schalig-  zu.samraoncroserzt 
sind,  in  vielen  Metooroison  auf.  Fig.  4  zeigt  das  Vorkommen  in  dem  Eisen  vo: 
Lenarto.  rntorhalh  des  runden  Einschlusses  bemerkt  man  auch  einen  hellen, 
geraden  Strich,  welcher  die  zweite  Art  des  Vorkommens  in  dünnen  Lamoll'': 
parallel  100  angil>t.  Als  tellurisches  Mineral  ist  der  T.  nicht  bekannt.  In  d»^ii 
Meteorsteinen  ist  das  Schwefeleisen  von  hellerer,  bronzegelber  Farbe  und  hü 
dieselben   Kigensehaften  wie  der  .Magnetkies. 

Seltene  Sdiwefelverbindungen  sind  der  Oldhamit,  CaS,  im  Stein  vo:. 
l]nsti,  der  DauhreiOith,  CrS,  in  einigen  Meteoreisen.  Beide  sind  als  telluriset'. 
Minerale  nicht   bekannt. 

Chroniit  in  Kürnern,  bisweilen  auch  in  Oktaedern,  ist  ein  häufiorer  GoineiiiT- 
theil  der  Meteorite. 

Von  <.)xvden  kommen  ausserdem  bisweilen  der  Magnetit  in  Kurneru.  <l*'r 
Tridymit  (von  ^laskelyne  als  Asnianit  bezeichnet)  in  Körnern  und  Täfelchen  vor. 
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_  sehr  vielen    Meteoriten    verbreitet.    In  jenen    porphyrartigen 

-Äieteoreisen,  welche  G.  Eose  als  Pallasite  bezeichnete,  bildet  der  Olivin  rundliche 
^Körner.  In  der  Masse,  welche  von  dem  Reisenden  Pallas  bei  Krasnojarsk  in 
Sibirien  entdeckt  wurde,  und  welche  Chladni  die  Veranlassung  gab,  den  kos- 
xnischen  Ursprung  der  Meteoriten  zu  behaupten,  zeigen  die  Olivinkörner  öfter 
deutliche  Krystallfliiehen,  In  Fig.  9  sind  diese  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet 
»wie  beim  tellurischen  Olivin  auf  pag.  447.  Krystalle  mit  den  gewöhnliehen  Formen 
■■des  Olivius  beobachtet  man  oft  in  den  KOgelehen  der  Chondrite.  Dieselben  sind 
aneist  reich  an  gestreckten  Glaseinschlüssen,  wovon  Fig.  10  ein  Beispiel  gibt, 
"Viele  Kügelchen  oder  Chondren  bestehen  aus  einem  einzigen  Individuum  von 
■  Olivin  und  enthalten  braunes  Glas  in  der  Form  von  Platten  eingeschlossen. 
yig.  II  gibt  den  Durchschnitt  eines  Ktigelchens  aus  dem  Stein  von  Mezö- 
Madaräsz  in  Siebenbürgen  wieder.  Im  Uebrigen  bildet  der  Olivin  Körnchen  und 
Splitter,  meist  im  Gemenge  mit  dem  folgenden. 

Bronzit  ist  ebenfalls  einer  der  gewöhnlichsten  Gemengtheile.  Die  Form 
I  d^r    Krystalle  entspricht  dem   tellurischen  Bronzit,    die  ehem.  Zus.    bald   dem 


Pig.  9. 


Fig.  10, 


Fig.  11, 


Enstatit.  bald  dem  eigentlichen  Bronzit  und  Hypersthen.  Es  gibt  porphyrartig 
aussehende  Meteoreisen,  wie  jenes  von  Rittersgrün  in  Sachsen,  worin  Krystalle 
und  Körner  von  Bronzit  liegen.  In  den  Chondriten  zeigt  der  Bronzit  nur  selten 
deutliebe  Krystalle,  bildet  aber  oft  Kogelchen  für  sich,  welche  excentrisch  faserig 
oder  stengelig  sind  wie  in  Fig.  12.  Der  weisse  Enstatit  des  Meteoriten  von 
Bishopville  wurde  Chladnit  genannt.  Das  oft  vorkommende  Gemenge  von  Bronzit 
und  Olivin  entspricht  dem  tollurischen  Olivinfela. 

Pyroxen.  In  vielen  Meteoriten  treten  Körnchen  von  P.  als  Nebengemeng- 
theil  auf,  in  anderen  sind  jedoch  Körner  und  Krystalle  von  P.  als  Hauptgemeng- 
theit  enthalten,  z.  B.  in  jenen  Meteoriten,  welche  G.  Eose  als  Eukrite  bezeichnete. 
Die  ehem.  Zus.  weicht  aber  durch  den  geringeren  Kalkgehalt  von  den  Mineralen 
der  Diopsidreihe  ab.  Die  Form  von  Krystailen  im  Stein  von  Juvinas  wird  in 
Fig.  13  dargestellt,  f  ist  (310)  und  (510). 

Plagioklas.  Die  Eukrite,  zu  welchen  die  Steine  von  Stannern  in  Mähren, 
TOD  Juvinas  in  Frankreich  gehören,  sind  Gemenge  von  Anorthit  und  Pyroxen. 
Der  Anorthit  bildet  Krystalle  und  Körner.  Fig.  14  zeigt  eine  hüuäge  Form  der 
Anorthitkrystalle  im  Stein  von  Juvinas.   Zwillingsbildnng  nach  dem  Karlsbader 
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A. 

Aktinolitb  458. 

Aluminit  556. 

Ahlmniiin  376. 

Ahimosiilfate  556. 

'A. 

.yaliaslcr  fi54. 

Aliinit  556. 

1  105.  V2I). 

—  orientalischer  437. 

Amnli:nai  337. 

Alaskait  362. 

Amaranlii  658. 

i;noIlpn  296. 

Alaune  Ö57. 

.^iiifl-ioncnstflin  471. 

ren  275. 

Ahiunerde  574. 

Amawnit  471. 

fs  LielitM  158.  X98. 

Aliiunscliicfer  348, 

Aaiblygonit  537. 

Ahiunstein  556. 

Ambljstegit  4öa. 

Alberdt  578. 

Aulbrit  573, 

449. 

All.ln  506. 

Amceit  518. 

All.it  474. 

Amelbyst  388. 

Alexandra  421. 

—  orientalischer  383. 

ä7S. 

Alfenide  343. 

Amiant  458. 

,  310. 

.AlSfrit  465. 

ATlinioniakillaun  557. 

410. 

Alg*lonit  344. 

Amorpli  11. 

Alisonit  376. 

Amphibol  450. 

150. 

Altalisclie  Rcaction  229. 

Allfljril  436. 

Ami'liilogit  522. 

m. 

Albktit  532. 

Amiihodclith  479. 

243. 

Allanit  4'JÜ. 

Anali-ini  500. 

rewiehtc  237. 

Allcniontit  331. 

Anataa  397. 

1. 

Allo^broit  4»9. 

Anau.tit  528. 

lis  42«. 

Alloohroiüatisch  160 

Andalusit  480. 

31. 

Allnkhs  345. 

3. 

AlloiuoriiLit  547. 

Anrtpsin  477. 

4-J. 

Alloplian  527. 

Andcsit  282. 

15, 

AUotroide  257. 

Antlügo  118. 

«  13». 

Alliiaudit  5:ia. 

Anglarit  539. 

r>l(),  528. 

Alm  43"). 

Anslesil  549. 

!». 

Aliuanilin  483. 

Anhydride  247. 

^  Hainalnlitli, 

AliiiitiiJjn.^|.inell  4X9. 

AnbydridB,ikB  260. 

■incl.'ti  -Jül. 

Al[ia.Ti.  :(.|4. 

AnliyJrit  543. 

Alstonit  42!l, 

45rt. 

Altait  .-155. 

Anberit  442. 

pn  37». 

AluiLiinn  549. 

Anlauffarben  164. 

i.iiai  217. 

Aliiminaip  419. 

Annabergit  532. 
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Annerödit  531. 
Annivit  367. 
Anomalie,  optische  208. 
Anomit  525. 

Anordnung  der  Molekel  40. 
Anorthit  478,  587. 
Anorthoklas  471. 
Anthochroit  455. 
AnthophyUit  456. 
Anthophyllit-Amphibol  456. 
Anthopliyllit-Asbest  456. 
Anthracide  571. 
Anthracit  576. 
Anthrakonit  439. 
Antigorit  512. 
Antimetrie  50. 
Antimon  334. 
Antimonate  531. 
Antimonblende  377. 
Antimonblüthe  401. 
Antimonfablerz  364. 
Antimonglanz  360. 
Antimonit  360. 
Antimonkupferglanz  364. 
Antimonnickel  344. 
Antimonnickelglanz  345. 
Antimonocber  401. 
Antimonsilber  361. 
Antimonsilberblende  369. 
Antrimolith  500. 
Apatelit  558. 
Apatit  534. 
Aplirodit  511. 
A]»hrosiderit  518. 
Aphthalose  543. 
Aphtlionit  3G7. 
Apjohnit  557. 
Aplom  488. 

Apolar  =  einfaehbrechend. 
Apo}'hyllit  5UG. 
Apyrit  48G. 
Aquamarin  491. 
Ara2:onit  430. 
Aräoxen  533. 
Areanit  biH. 
Ardonnit  497. 
ArlVLMi.<onit  449,  459. 
Argentan  -WS. 
Arirontit  356. 
Arirentopyrit  351. 
Arüvrodit  368. 
Amvropvrit  352. 
Arkansit  :)98. 
Arksiitit  571. 


Arnimit  559. 
Arquerit  337. 
Arsen  334. 
Arsenate  531. 
Arseneisen  341. 
Arseneisensinter  532. 
Arsenfahlerz  367. 
Arsenglanz  334. 
Arsenik  401. 
Arsenikalkies  341. 
Arsenikblüthe  401. 
Arseniknickel  343. 
Arseniknickelglanz  345. 
Arseniknickelkies  342. 
Arseniopleit  532. 
Arseniosiderit  532. 
Arsenit  401. 
Arsenite  533. 
Arsenkies  344. 
Arsenkupfer  344. 
Arsenopyrit  344. 
Arsensilber  361. 
Arsensilberblende  371. 
Art  318. 

Asbest  458,  513. 
Asbolan  406. 
Ascension  295,  298. 
Asmanit  586. 
Aspasiolith  490. 
Asperolith  508. 
Asphalt  577. 
Aspidolith  5*25. 
Asterismus  149. 
Astrakanit  555. 
Astropliyllit  518. 
Asymmetrisches  System  48. 
Ataeamit  5G4. 
Atelestit  532. 
Atheriastit  4Gj. 
Athorman  21U. 
Athisit  42G. 
Atlasspath  437. 
Atome  238. 

Atoujizewiehte  239,  241. 
Atüj'it  531. 
Auerl.»aohit  395. 
Auftreten  2G9. 
Auiielith  541. 
Augit  •ir>4. 
Aurichaleit  42.'). 
Auripigment  377. 
AusliiKlungs\veised.Krystalle96. 
Ausdehnung  bei  der  Erwärmung 
211. 


Ausheilen  97. 
Auslöschiingsrichtangen  1 
Ausserord.  Strahl  155,  l4 
Austausch  306,  308. 
Autochthone  Druse  115. 
Automolit  420. 
Autunit  540. 
Avanturin  389. 
Awaruit  340. 
Axen  30. 
Axenfarben  197. 
Axenverhältnis  33. 
Axenwinkelapparat  183. 
Axinit  497. 
Azurit  426. 


Babingtonlt  449. 
Bagrationit  495. 
Baikalit  453. 
Balas-Rubin  419. 
Balkeneisen  585. 
Baltimorit  513. 
Bamlit  481. 
Bandeisen  586. 
Barkevikit  459. 
Barnhardtit  355. 
Barrandit  539. 
Barsowit  479. 
Bartholomit  558. 
Barj'silit  449. 
Barystrontianit  429. 
Baryt  545. 
Barytharmotom  50j. 
Barytoeak-it  427. 
Barytoeölestin  548. 
Barytplagioklas  479. 
Barytsalpeter  542. 
Baryumglimmer  522. 
Basalt  282.  447. 
Basaltjaspis  527. 
Basanomelan  414. 
Basische  Salze  250. 
Basis  5G,  61. 
Bastit  452,  513. 
Bastnäsit  571. 
Batraehit  448. 
Baudisserit  443. 
Baulit  479. 
Baumförmig  118. 
Bauxit  381. 
Beaumontit  503. 
Beauxit  381. 


24. 

Bl&ckband  445. 

Boulangeril  362, 

«2. 

Blätterig  116. 

Boumonit  363. 

=  Nephrit. 

Blätterkohle  674,  Ö76. 

509. 

Blältertellur  Stil. 

Bowenit  512. 

<0. 

Bra«bjdama  60,  56. 

ie579. 

BlaublBiera  538. 

Braohjpinakoid  50.  K. 

53». 

BlaiU'isünerde  539. 

Braohypyrauiide  49,  55. 

r  .167. 

Blaiiflr/.  4W. 

Brandiait  518. 

513. 

Blauspath  540. 

Brandlit  532. 

513. 

Blei  338. 

Braunbleiera  537. 

ill  387. 

Bleiantimongjanz  ^  Zinetenit. 

Braune iaenerz  407, 

513. 

BIciai-s.'iit.'laiii  ==  Skleroklaa. 

liriiwriit  40:i, 

itöOO. 

Bleiearbcnat  =  Ceraesit- 

Braunkohle  574, 

4.S7. 

Bleichroraat  =  ßothbleierz. 

Braunspath  442. 

i437. 

Bleieriio  4^8. 

Braunstein  406. 

8. 

Bleiglätte  399. 

Bravaisit  528. 

637. 

Bleiglanz  357. 

Breöcien  272, 

57S. 

Bleigummi  540. 

41. 

Bleibomcrz  ~  Phoigenit. 

Breislaekit  45'J, 

572. 

Bleilam  -  LinariL 

3(>2. 

Bleiniere  531. 

Brcunnerit  443. 

;  44a. 

Bleisohweif  358. 

Brcndt  4Ö5, 

ichc  Platte  187. 

BrewBterit  499,  503. 

:s;(wii]inge  81. 

BloisLilfat       Ansieäit. 

Brillant  332. 

X 

BleiTitriol  549. 

Brochantil  559. 

537. 

Bromargyril  564, 

)33. 

bismutit. 

Bromit  564. 

)tiO,  461. 

Blende  372. 

BrungDiartin  =  Glauberit, 

226. 

Blenden  372. 

Bronze  354. 

558. 

Blitiröhren  389. 

Bronzit  450,  587, 

352. 

Blüdit  550,  555. 

Brookit  397. 

njr  der  Krystall- 

Blutstein  413. 

BrueL  136. 

i  40. 

Bodcnit  495. 

Bnicit  380. 

68. 

Bodenivässer  299. 

Brusbit  541, 

129. 

Bogheadkohle  576. 

Bucbolzit  4^1. 

=  AgalmatoUth. 

Bohnerz  410. 

Buoklandit  495. 

1er  KrjBtalla  13. 

Bol  527. 

ler  Hineralgänge  297, 

Boleit  564. 

Bunsenin  361, 

reiso  288. 

Boliiit  377. 

Bunsentt  394. 

47a. 

BolugncserBpath  547. 

linnttl-liT/,  yji. 

it  531. 

BoUonil  447. 

Buntkupfererz  364. 

2,363. 

Bomliiecit  573. 

Bu.)ikuiif.TkiPfl  354. 

1. 

Bonedorflit  490. 

Buraiit  4i'5. 

56». 

Boracit  421. 

Bualamit  466. 

IKD. 

Borate  421. 

Bulben  280, 

355. 

Borai  423. 

Byswiilh  468. 

127. 

Boraiperle  227. 

Bytownlt  478. 

rrit  449. 

Bornit  354. 

aiürit  427. 

Boro.-al  il  424. 

0. 

555. 

Boroniitrocflleit  424. 

h440. 

Barsüiire  380, 

Cabrerit  532. 

77. 

Bort  332. 

Calatuin  507, 

Bosjcnianil  557. 

Calaverit  361. 

i2. 

Botryogen  558. 

Caleit  433. 

Calderon'sche  Platte  187. 

Chiolith  571. 

Cleveit  418 

Cdedonit  55'J 

Chiriatit  362. 

CUftonit  586, 

Cwneen  3Ü1 

Chladnit  587. 

Clingmannit  518. 

Cancrinit  462. 

Chloanthit  342. 

Clintonit  518, 

Cannelkolile  Ö75. 

Chlorastrolith  497. 

Clnthaüt  501, 

Canlonit  376. 

Chlorblei  563. 

Coecinit  564. 

Caporoianit  601. 

HMiIorLroruBilk-r  564. 

Coeleatin  548. 

Carbonado  332 

<;kIoride  büi. 

Coeruleoiaülin  541. 

Carbonat  33'2. 

Clilorii  5U. 

Tohäreni  125, 

Carbonate  424. 

Chloritgruppe  514. 

Cahenit  586. 

CarboDMlzo  571. 

ChWitoid  518. 

Cokea  576.     , 

CariiiiDBi>ath  533. 

OhloritB[iath  518. 

Colemanit  423. 

Carnallit  508. 

Cbiormdguesiiim  509. 

ColloiUe  12,  207, 

Camat  526. 

<;liiorocalcit  569. 

Coloradoit  361 

Carneol  391. 

€bli>rfiuplanit  456. 

Oulumbi    530 

Carrolit  341. 

Ciiloroiin    50i). 

Combi  nationon  23, 

Cassini!  471, 

Chloroi.häit  509. 

Coui  bin  stioas  rief]]  n»  IK. 

Cement  439. 

Clilorophan  569. 

Compat-t  116. 

Chlorophylltt  490, 

Comptonit  500. 

Centriren  30. 

Coneretioncn  117. 

Ceresin  378. 

^_1ilor-ni,...ksilbiT  =  Kalomel. 

Condcnsor  178, 

Cerinstain  508. 

<.'lilüisill>fL-  5i;4, 

Condorrit  344, 

Cerit  508. 

*''Lon.lriie  582,  587. 

Conslomeral.'  272, 

Cenissit  427. 

C'liondroarsenit  532, 

Constanz  nicr  W'mM  V. 

Cetrantit  401. 

rliondrodit  446, 

ConelitQtion,  clicuii'fli' 

Cej-lanit  420. 

i:iionikrit  517. 

Confi(iniüonswa?(*r  253 

Ghabasit  502. 

Cliristianit  478,  504. 

CntaotbildHngfU  S91. 

Chaiccdon  390. 

Cl.ristO|.Lit  374, 

Cookeit  523, 

Chalcocit=Ciialkosin. 

rbruiiiate  559, 

Copalin  57;!, 

Clialtlitli  500, 

i.'liTOmdio|wi'l  455. 

ro)iiacit  5,'if . 

riialkanlliit  r>5!i. 

i1iL-i.iiii'is,.niT!i  41fS, 

<'iii|iujiibii  ,'i,-)7. 

Chuiki.litii  Olli. 

iliriiiiirliiiiiuiT  522. 

Cora.-it  41S 

ciialk-oüionit  r,;,;j. 

OiiuKiJi  ■!!«,   :>>Hl 

r...-,|iuit  4!HP, 

rhalko]ilianJt  im. 

rljr,.iii"L.ki.r  527, 

CorrolniL'  F-irinen  i'^ 

'.■h!.ik..|.ii.viiit  r,ä-j_ 

i.-|imii].ic.iiir  41.S. 

r„rrosif.ii>ll:,.-Ii..n  lU 

fhaikoiiviii  :t5-'. 

ClinsobLTvIl  iai. 

LVnm.|i;llit  ,".!- 

rji;i]ko«i.l.;rit  540, 

riirvsok..lI  .'ii'S. 

1-n.i.iii  ;!r.y. 

1,-lialkosin  355. 

i:iirvs,diili  117, 

|-.>s,yrit  4,-.:i, 

CLalkolrichlt  4üO, 

ri,n.-o|.|i;,ii=-.  S('vl"Ttil 

1  otimnit  .'"»f. 

Cliiilypit  5811, 

rl,ry,„|.iv.s  3H1. 

'■rtusoranii  -i>::,. 

CliauLisit  51H, 

rliry.-oiil  ,-.13 

rov.'llin  :i72. 

Oluii'iikii-r  dir  I)o[ij,ülbLPokiiTi!: 

f Iit  r.-jT.  :>-ds_ 

rivrln.iit  4lli;, 

187. 

1  irijiiilant  :i7ri. 

i.'ri>'ht.mil  414. 

'.■Iiaraktorisrik  3-25, 

t'iiijialMiiU'  .■172. 

Crislol.iili!  :!V2. 

Cliemta.:lii.  .\n:,\.,sk  2i>lt, 

(■JiviiLiq..,hiii.:itJ.,n  21«!, 

('voTi-t.'.ltil  51s 

t;li.'iiii.>;il]i>  r,,ris(ltiiliün  ^51, 

rirdi.ililli  ."J-IU. 

•  ■Lo..ktsil  .%1, 

' liciiiisdic  F>.nLidn  all,  ■j:,i. 

rUnii  3S7. 

ruLnn  311.  :J5r.. 

Cliessj-Iit  -Vi»:. 

rl.m\  -Ml. 

ciilxiit  501, 

Ciiproitesdoizit  533. 
Cnjirit  400. 


it  559.                       Diamant  330. 

Durcbsiehügkeit  152. 

359.                         -  Marmarosec  387. 

Biamiintglaiii  151. 

Dyaanalyt  531. 

Diaphorit  3üa 

Dysluit  420. 

Diaspor  381. 

56.                              Diafhermwi  210. 

E. 

».                              DichroisfflUB  196. 

DichroU  490. 

Edelopal  393. 

Diohroakop  197. 

Edingtonit  493. 

Dioht  116. 

KdisoDi    396. 

-                             Diehlfl  221. 

Effloresftenien  118. 

Diokinsonit  539. 

Egeran  497. 

Diiiyioit  b'ii 

EhUt  640. 

Oberfläche  103.         Dihciaeder  63, 

Eigenfarbig  160. 

l.                                Dihejagonale  Pyramide  64. 

Eigengewicht  220. 

Einaiig  166. 

Dibydrit  540. 

Einfneb  brechend  155. 

Dillnit  381. 

Einfache  Formen  23. 

t.                                 Dimorphie  2&6. 

EinEesjjren«!  119. 

0.                               Dimorphin  377. 

Binheitafliiche  33. 

Diopsid  453. 

Einachlüsao  108,  290. 

Dioptas  50H. 

Eis  378. 

J86.                             Diorit  282. 

Eisen  339,  417. 

Diplianil  518. 

—  meteoriaehcB  583, 

Diploi'der  74. 

Eisenalaun  —  Halolrichit. 

j.                                DipjT  465. 

Eiaenblüthe  432. 

l.                                 Diakrasit  36l. 

!5.                               Diepereion  158. 

Eisenerze  417. 

-  der  Aien  181. 

Eisenglanz  412. 

Disthen  481. 

EiKenglimmcr  413. 

Diletragojiiilcs  Prisma  58. 

KiaenkicB  34a. 

ledcr  73.                    Ditctragoonli?  Pyramide  58. 

EiBonkiesel  389. 

9.                                DnJiimil  440. 

Eiaenkobaltbiea  342. 

Domejkil  344. 

Eisenrnnlm  417. 

88.                              Doppolltreeliunc  155. 

EiaenniekelkioB  341. 

383.                          —  durch  Druck  imd  Spannang 

Eisenniere  410. 

Ä                                  207. 

.8,  405.                       Doppelsalze  254. 

EisenpecJiera  409,  538. 

118.                            Doppelspath  436. 

Eiaenpbtin  340. 

Doppeltes  Geföge  117. 

Eiaenrsbm  413. 

1.                                Dopplerit  573. 

Eisenroaen  412. 

3.                                Douglaait  569. 

Eisensohiissig  414, 

Dravit  486. 

a  58,  64.                    Dreelit  517. 

Eigentalk  510. 

lida  58,  64.                Druekfigiir  135. 

Eiaenvitriol  558. 

Eiäcn£ink»:pnth  444. 

■i.                               Ducti!  129. 

Eisapath  470. 

Dudlej-it  518. 

Etdemit  5.33. 

«.                              Dünnseliliff  102. 

Etebergit  465. 

8.                               Dufrenit  539. 

Elaeolith  462. 

!.                                Dufrenoyait  362,  363. 

Elnslicilät  126. 

Dumorticrit  481. 

Elaaticitätsnien  190. 

Dunit  447 

Elft^IicitritsÜL-ur  126. 

b  219.                        Durangit  533. 

\X,  Mtosnlogie.  *.  AonNje. 
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Elaterit  578. 
Electrum  337. 
Eleetricität  215. 
Elemente  224,  328. 
Eleonorit  539. 
EUasit  402. 
Einbolit  564. 
Emeryüth  518. 
Emmonit  429. 
Emplektit  363. 
Enantiomorphie  56,  68. 
Enargit  367. 
Endflächen  32. 
Enhydros  391. 
Enstatit  451. 
Entglasung  120. 
Entwiekelung  288. 
Entwicklungslehre  286. 
Eosphorit  540. 
Epidot  493. 
Epidotgruppe  492. 
Epigenit  363. 
Epimorphosen  115,  118. 
Epistilbit  499,  503. 
Epsomit  555. 
Erbsenstein  432,  437. 
Erde,  essbare  527. 

—  lemnisehe  527. 
Erdkobalt  406. 
Erdöl  578. 
Erdpeeh  577. 

—  elastisches  578. 
Erdwaohs  578. 
Eremit  538. 

Ergänzungs-Zwillinge  82. 
Erinit  531. 
Erkennung  der  Doppelbrechun 

172. 
Erlan  489. 
Krsbvit  471). 

Erstarrungsproducte  289. 
Eruptive  Bildungen  290. 
Ervthrin  532. 
Erythrosiderit  5G3. 
Er/e  402. 
Er/.forniation  279, 
Erzgänge  277. 

—  Bildung  297. 
E<niarkit  479,  490. 
E>sbare  Erde  527. 
Etiriniiit  557. 
Euc-hroit  5ol. 
Eudialyt  530. 
Eudidvmit  480. 


Eudnophit  501. 
Eugenglanz  =  Polybasit. 
Eukairit  361. 
Eukamptit  525. 
Euklas  492. 
Eukolit  530. 
Eukrit  587. 
Eukryptit  462. 
Eulysit  448. 
Eulytin  446,  449. 
Euosmit  573. 
Euphyllit  522. 
Eupyrchroit  537. 
Eusynchit  533. 
Euxenit  531. 
Evansit  541. 
ETigtokit  571. 

P. 

Fällung  307. 
Fahle  361. 
Fahlerz  365. 
Fahlerzgruppe  364. 
Fahlkupfererze  363. 
Fahlunit  490. 

—  harter  490. 
Fairfieldit  541. 
Fakellit  ==  Phakellit. 
Famatinit  363. 
Farben  158. 

—  dünner  Blättehen  161. 

—  trüber  Medien  164. 
Farbenblindheit  159. 
Farbenspiel  108. 
Farbenwandlung  163. 
Farlienzerstreuung  157. 
Faröelith  500. 
Fasergyps  553. 
Faserkalk  437. 
Faserkiesel  481. 
Faseriiuarz  388. 
Fassait  454. 
Faujasit  503. 
Fauserit  559. 
Fayalit  44s. 
Favanee  527. 

« 

Federalaun  557. 
Federerz  3()2. 
Feld  spat  h.  glasiger  470. 
Feldspathgruppe  466. 
Felsarten  272,  282. 
Felsübanvit  55«J. 
Ferberit  563. 


Fergusonit  531. 
Ferrisulfate  557. 
Ferriverbindungen  245. 
Ferromangan  406,  418. 
Ferroverbindungen  245 
Festigkeit  129. 
Fettglanz  151. 
Feuerblende  372. 
Feuerkugel  581. 
Feueropal  393. 
Feuerstein  391. 
Fibroferrit  558. 
Fibrolith  481. 
Fichtelit  578. 
FiUowit  539. 
Firn  379. 
Fiseherit  541. 
Flächenbezeichnung  40. 
Flächenfarben  197. 
Flächenlage  21. 
FlächenparaUelisnms  22. 
Flächen  Symbole  41. 
Flächentypen  32. 
Flächenwinkel  17. 
Flammenfarbe  227. 
Flinkit  532. 
Flint  391. 
Fluellit  571. 
Fluldaltextur  119. 
Fluocerit  571. 
Fluoreseenz  208. 
Fluoride  569. 
Fluorit  569. 
Flusspath  569. 
Flusswasser  285. 
Foreherit  394. 
Foresit  506. 
Forsterit  447. 
Fort  wachsen     von   K.7^ 

und  Splittern  15.  ^^ 

311. 
Fowlerit  456. 
Francolith  536. 
Franklandit  424. 
Franklinit  418. 
Fraueneis  553. 
Frcibergit  366. 
Freie  Formen  117. 
Freieslebenit  368. 
Frenzelit  360. 
Friedelit  508. 
Frieseit  352. 
Fritzseheit  540. 
Frugardit  497. 


Gesehmeidig  129. 

Granat  487. 

ti. 

Gesteine  272,  282. 

-  böhmischer  489. 

77.       ~ 

Gestrickte  Formen  98. 

Granatgnippe  484. 

!92. 

Gevserit  393. 

Granit  282. 

Gibbsit  381. 

Granitquara  389. 

O. 

Giesekit  521. 

Graphit  333,  SOG. 

CiigaDtoliih  490. 

ÜraphitoJd  57Ö. 

Gillwrtit  522. 

Graubraiuisfcin  402.  403. 

Qiliingit  509. 

Grauspiessglani  360, 

frz  532. 

GiltigerzG  3()8. 

Greeno.;kit  372. 

i. 

Gillstein  510. 

Grecnorit  529. 

Giobertit  443. 

Grenzfomien  91. 

GisDiondin  £00. 

Griqualandit  460. 

Gitterkrystalle  98. 

Grobkohle  576. 

tit  362. 

Glagerit  527. 

Grochauit  518. 

ö. 

Glanz  151. 

Groddeekit  502. 

507. 

Glänze  355. 

Groppit  490. 

e  507. 

Gianzeisen  58ö. 

Groroilith  405. 

218. 

GLinzkobalt  345. 

Grossular  488. 

388. 

Glanzkohle  575. 

Grothit  529. 

27Ü. 

Glas,  ttieteorisolies  688. 

Grünbieierz  537. 

19. 

GlaseJDseUlüsaa  112,  290. 

Grüncisenerz  539. 

32. 

Glaserit  M3. 

GrQnerde  525. 

SO!*. 

Glaserz  356. 

Grünaand  =-  Glaukonit. 

1. 

Ghsglanz  151. 

Griincrit  458. 

8. 

Glaskopf,  brauner  408. 

Guadak-azarit  376. 

■7a. 

—  rolher  413. 

Guanit  541. 

). 

—  Hchnaraer  404. 

Guano  531;. 

GlaskopftKitur  117. 

Guarinit  529. 

f. 

Gliiuborit  543. 

Gümbeiil  528. 

n. 

Glaubersalz  550. 

Oiiejaril  363. 

ti^'keil  2ö3. 

Glaiikodot  341. 

Guuiniierz  —  Gunimit  403. 

Gurhotian  442. 

Glaukonit  525. 

Gurolilh  507. 

Ijcrfliiche  105. 

Glaukopban  449,  459. 

Uymnit  514. 

Glaiikopyrit  341. 

G.vps  550. 

Ulcittl>i.-Iien  133. 

Gypsoid«  542, 

Glctsoliercis  380. 

GyroWrische  Hemiedrie  75. 

544. 

Glimmergrupi-c  518. 

Gj-rolith  507. 

MW. 

Glinkit  447 

55H. 

Gloekerit  558. 

B. 

n  Uta. 

Glottalith  503- 

Gmelinit  499.  5(Ö. 

Hnarkie8  352. 

^Giieis«  083. 

Haar=alz  55G,  565. 

273. 

iwilliit  40t;: 

llatualibrii  532. 

<.iol,l  ;i35. 

Hiiiiiatit  411. 

tiuiJnimg  317, 

G..I.lamalsani  337. 

Hätualokonit  439. 

Hacmatolith  532. 

(ii>slarit  ri58. 

Härte  136. 

2. 

Gojazit  041. 

Hürtcuiin'e  140. 

12. 

GrHii|<eln  379. 

Härtoseale  137. 

15. 

Gralianiit  578. 

Hagel  379. 

r  425. 

Graitiinit  509. 

Hagemannit  571. 

Gr,imiiialit  458. 

Haidingerit  531. 

Halste  564. 
Halbopal  394. 
Hallte  563. 
HaUit  525. 
HaUoyait  527. 
Haloidsalze  249. 
Halotriohit  556,  ööT. 
Bamartit  571. 
Hankut  513. 
HannHfit  541. 
Hariuoioui  üö6, 
Harringionit  500. 
Harrislt  356. 
Hartit  5T8. 
Hattmanganera  404. 
Harze  572. 
Haselgebirge  566. 
Hatehettin  578. 
Hatchettolith  531. 
Hauerit  372. 
Hangtlionit  525. 
Hauptaie  56,  61. 
Haujitbreehungsqnot,  191. 
'Hauptschnitt,  krystsllograph. 
23. 

—  optiBoher  168. 
Haaptaehwingangsrichtungeii 

190. 
Haue  man  nit  404. 
Haiiyn  461. 
II;iyJenit  502. 
It^iyesin  4-24. 
Kaytorit  3!)0 
HedPnhgrgit  44!!. 
Hcilyphnn  533. 
Heliophyllit  533. 
Heliotrop  39 1. 
Hclmintli  517. 
Hflretan  525. 
Helvin  44ti. 
HomiiJoiiia  49,  52. 
llemi(i,lne  27. 

—  jiyramiHale  60.  07. 

—  |.yiitüi.Jiis,-hi'  74. 
~   hi'hinoi,Jii...'k.  59. 

—  teirm^drisL'he  72. 
HeuiLiuoi-|iiiii>  29. 
HHuimor|ilnt  507. 
H..iiiiprisiua  49. 
H.mipyriLLiiden  52, 
tli'iuitrniiio  79. 
Ik'nwooJit  540. 
Ik'palopyrit  =  Leberkks 
ll.Tevnit  420, 


Register. 

Herderit  537. 
Herrengmndit  559. 
Herreril  444. 
Herschelit  502. 
Hpäsit  355,  3fJl. 
Hessonit  488. 
Hetärolitb  406. 
Hetairit  406. 

Heteroclillione  Dnte  115. 
Heterogcnil  40li, 
Heteroiuori'hio  257. 
Helerouiorphit  362. 
Hcteroait  538. 
Heubaohit  406. 
Heulandit  503. 
Heiaeder  69. 
Hexagonalea  System  60. 
Heiakisoktaiider  72. 
llcsakistetrai'der  74. 
Hlddt^nit  455. 
Hieratit  571. 
ilimbpers]jalli  H5. 
Hlntiwt  423. 


HJsi 


t  509. 


Hjdmit  531. 
Hjortdahlit  530. 
Höhlen  294. 
Hörnesit  531. 
Hohlsp^th  4S0. 
Holimannit  558. 
lIoloiMlriscIio  Krjstallc  27. 


Hol;u 
llohsioi 


I  394. 
31KI 


iroiiik'ldiu  355. 
Hoiiiilit  4:i2. 


Honi.ir-üpiti  572. 


Ilope 


510. 


Ilüibadiit  352. 
Hornlilei  5()4. 
HurnLilondi}  45». 
Hürnsilber  564. 
Horn'tfin  390 
Hiirtun-diili  44>i. 
Huiiirliit  :M1, 
Hu^vlit  424. 
Hiil.niril  i>liS. 
Ililttenritudi  4U1. 
lluuil'oMtilitli  4«;i;. 
lluiijljüliltin  ri7-J. 


Humi 


44(;. 


Iliirenuljt 


j:-!rt. 


Hnt  313. 
Rverealt  557. 
Hyacinth  395,  488. 
Hyalin  12. 
Hyalit  393. 
Hyalomelao  479, 
Hyalopban  466,  471 
Hyaloeidarii  447. 
Hyalot«ki(  449. 
Hjdrargillit  380. 
Hydratwasser  853. 
Hydraulischer  Kalk  ti9 
Hydroapatit  537. 
Hydroboracit  431. 
Hydroterussit  427. 
Hydrodoloiiiit  425. 
Hydrofluoceril  571. 
Hydrohümatit  408. 
Hydroitc  377 
Hydromagnesil  421 
HydromagQoesl.il  4B. 
Hjdropban  S'Ji. 
Hydrophil  513. 
Hydropit  456. 
Hjdrosilicale  49a 
Hydrotalkit  3!iO. 
Hydroiy    246. 
Hydrozinkit  425: 
Hygrophilit  528, 
Hypprstbcn  452. 
Hyposklcrit  47ti. 
Hj-pusiinlhit  -10!). 
Hy,-.tatit  414. 


IJiopliane  Asenl.ilJrf  1 
Idokniä  49.'.. 
Idrialit  578. 
Ige  triiini    4*3. 
Iglesiasit  428, 
Ihleit  .■>58. 
Ikosilctrai'der  71. 
llm^iiit  414, 
Ilnieuorutil  396, 
Ilvait  449, 
Imprägnationen  280. 
Indianit  479. 
Indices  42. 
IndicoUth  486. 
Inesit  508. 


nfacU  brecliend. 


Eümmererit  516. 
Kännelkohle  •=•  Cannelkohle. 
Ksinit  556. 
Kakoien  539. 
Kallait  540. 
Ealialnun  f>bl. 
Eali-Nation-FeiiiBimlLe  466. 
KnlJgliminer  519. 
EikUhurinotom  ^  Phillipait. 
Ealinit  £67. 
KaliophiUt  461. 
Ealisalpcter  641. 
Ealltbaryl  647. 
KalkfeHspalh  473,  478. 
Kalkgesteine  283. 
Ealkgliumer  Ö18. 
K^tlkhurmotüm  &04. 
Enlkiiialachit  436. 
Kulkealpier  &42. 
EalksinUr  29G, 
Ealkapath  4S3. 
Ealkslein.  dichter  438. 

—  dolomidsoher  43^. 

—  körniger  438. 
Ealkttiir  4311. 
Ealkuranit  540. 
Eallait  540. 
Ealoinel  564. 
Enluezit  554. 
Eamazit  585. 
Enmuikics  34». 
Eiiniiij-Ut  538 
Kaneel stein  488. 
Eanonenapiilb  437, 
Eantendurclisch  einend  152. 
Eaclin  526. 

EapniE  444. 

Kappen  quara  886. 

Karat  •"  Edelste  Inge  wictit  332. 

Karelinit  377. 

Karfunkel  40!*. 

Karinlbin  4Ö9. 

KariuinE|i.ith  533. 

KarpUolith  497. 

Eaqiliosidenl  558, 

Karst enit  543. 

Kar.voi)ilit  50ü. 

Kaseliolong  391. 

Eaioholongopal  393. 

Eaasiwdi  398. 

Eastor  480. 


KalapleTt  530. 
Eatzenauge  389,  421. 
Kausimkies  ^=  Markaait. 
Eehlheimer  Platten  439. 
Eeilliauit  529. 
Eelfphit  489, 
Eentrolit  449. 
EeraoioLalit  556. 
Korarsyrit  561. 
Eerasin  564. 
Eerasit  490, 
Eerate  553. 
Eermes  377. 
Eerokrystall  106. 
Kflrollth  514. 
Eersteoil  559. 
Kibdelophan  414. 
Eiese  341. 
Kiw..L-(.-steine  282. 
Eieeelglas  389. 
Eieeelgahr  394. 
Eieselkslk  439. 
Kleselkupfer  508. 
KitK'luiabvLit  508. 
Kiesi'linangan  456. 
Kloselringe  125. 
lii  eselschief  er  391. 
Kieei'isJnler  393. 
Kim-ItiijV  394. 
Eieeel Wismut  449. 
Eieselzinkeri  507. 
Eieserit  554. 
Eilbr«ekenit  3C2. 
Killinit  528. 
Kjerultlii  537 
Klap|icrsti^ine  410. 
Klaprotliit  363. 
Klastische  Gebilde  272. 
Klinochlor  516. 

Klin...li;,i;on:d.'  51. 

Elinodoma  52. 
Elinohamit  446. 
ElinokUa  53  . 
£Iiiioj>inakoiil  52. 
Klinopyramide  52. 
Klipsteinit  508. 
Enebelit  448. 
Kniatenalz  565. 
Knoclien  3t)2. 
Kno]IeTiiip;i    .'Si'-J. 
Knottenerz  359, 
Eobaltarsenkiea  345. 
Eobaltbeschlag  582. 
Kobaltblüthe  532. 


Eobaltformatinn  343. 

Krystall  12 

L. 

Sobttltglän?.  3i5. 

Kiystulle,  künstliche  14. 

Kolialtin  345. 

—  negative  107. 

Labradorit  477. 

KobaltMeg  352. 

—  von    doppelter    Bildung 

Längsflaehe  32. 

106. 

Kobnltnickelkies  3&2. 

Krystalldruse  115. 

Lagenquarz  389. 

Eobaltomenit  559, 

Krystall  formen  22. 

Lager  274. 

Eobaltspalh  445. 

Krvstallgruppe  114. 

Lagerstitten  372. 

EobaltTitrtol  558. 

Kryalallinlfleh  11,  116. 

Xairerunssformfn  274. 

Kobellit  362, 

Erystalliiiische  Schie/cr  282. 

Lnaerungslehre  869. 

Eochsalz  564. 

Laconit  434. 

Königagelb  377. 

Krystalliairt  11. 

Lamprite  340. 

KönUinit  578. 

Kryslallite  101. 

Lanarkit  549. 

K5raig  116. 

KrystallraeBsan«  18. 

Lancasterit  435. 

Köttigit  532. 

ErystaUmolekerae. 

Langit  559, 

Kohlen  673. 

Erystalloide    2. 

Lansfordit  425. 

Kohlenblende  67Ü. 

KrystaUskelotte  97 

Lanthanit  424. 

Eohleneisenstein  445. 

Ei^-stallstoek  77. 

Lspis  ,.n.>-il\.r  m. 

Kohlengfttmei  443. 

-  Lazuli  461. 

EohlenBäure,  flüssige  111. 

EryatallwasEer  252. 

—  tiburtinus  439. 

EryBtallwinkel  IT. 

Larderellit  424. 

üökkolitli  453. 

Kühnit  =  Berzeliit. 

Lasiunit  =  WftvelUi. 

KokBoharowit  459. 

Künstliehe  Darstellung  der  Mi- 

Lasurstein 461, 

Kollyrit  527 

nerale  266. 

Laleralseereüon  2ft4. 

Kolophonit  489,  497. 

Kupfer  33«,  854. 

Xatrobit  479 

Xonorit  509. 

Kupferantimonglanz  363. 

Laubanit  .502. 

Korgsbergit  337. 

KiipferLIau  508. 

Laumontit  501. 

Koniehaldt  531. 

Kupferblonde  367. 

Lanriooit  563. 

Eonoskop  177. 

Kupferblütho  400. 

Laurit  341. 

Eoppit  531. 

Enpforglanz  355. 

Lautarit  563. 

Korullenerz  37ti. 

Kupfergl.as  =  Kupferglanz. 

Liiva  289. 

Kornerupin  4t>i. 

KiLpforgliüiiuor  53l'. 

Livp/stein  510. 

Korund  381, 

Ku|.l«r?rün  508, 

Lnsiiiannit  r.C.O. 

Koriindopliilit  518, 

Kupfcrindig  376. 

LumMth  540. 

Korynlf  345. 

Kujiferkie.'  3n-J. 

I.oadhillit  559. 

Kotschiibeit  516. 

Kiipfi-ildsur  4:;i5, 

LeVerblen-ic  37;5. 

Kral.lit  471.  479. 

KupIVnimiiLMnc'i-z  406. 

Leberkies  a">0. 

Kranlzit  573. 

Ku|.terni.^kel  343. 

Ledereril  r>02. 

KiMiirit  539. 

KH|.kT|.ii.-lRi:  40:1 

Lebm  527. 

Kreide  439. 

KiiiifcrsaiLimlyr/.  559. 

T^huntit  500. 

Kreideluff  439. 

Kii].r.*r:ifliaurii  5;!2. 

I.emniseaten  178. 

Kreislauf  der  Stoffe  314. 

KiipIVrsr/Inviii'ZP  406, 

Lennn  527. 

Kreiitonil  420. 

Kupfor^iinicrglaiii  —  Stro- 

Le.inh,mlit  501. 

Kreiiiereit  563. 

moyerit. 

LH|,i,l,.kroki     407, 

Krennoril  361. 

Kiii'renir.init  540. 

Lepidolitli  52-J. 

Kroiiistein  505. 

Kupfervitriol  55!'. 

Lej'iiiomol.m  52.^.. 

Krckoit  559. 

Kupferwismuterz  363. 

Lepolith  479. 

Krokydolltli  460. 

Kiipf  rui.n,i.l:;hn/.  3G3. 

Lci.t.i.-I.:<.rii.^  ÖI8, 

Kriigit  556. 

Kupffi-iit  -!f>r. 

j.ry\.:wh    ;>;(>. 

Krusten  118,  277. 

Kiiphojr  =  Prelmit. 

I.^11.-Tniiii„,ll   360. 

Kryolitli  571. 

Kyanit  481. 

Lettsomit  559, 

Kri-oflivllit  533. 

KyiJJiilin  458. 

L^uelitenbergii  517, 

KryptolitU  r>S». 

Kyiiiütolitli  456. 

Leueit  462. 

Kryptomorpliit  421. 

Kyrosit  =  Markasit. 

Leueitgruppe  461. 

Lunnit  540. 
Lasaatit  390. 
Lutecit  390. 
Lozonit  363. 
Lydit  391. 


Magnesiagliinmer  023. 
MagDesiasalpeter  542. 
Hagnesioferrit  418. 
Magnesit  443. 
Magnete,  natürliche  415, 
MafroeteisenerK  415. 
Magnetismus  219. 
Magnetit  415,  58G. 
Magnetkies  351,  586. 
Magnoferrit  416. 
Miignolit  559. 
Majoliea  527, 
Makrodoma  50,  55. 
Makro|iinakoid  50,  55. 
MakropyrBiniden.  49,  65. 
Malaeliit  425. 
Malakolith  453. 
Malakon  395. 
Maldonit  361. 
Mallardit  558. 
Malthacit  527. 
JUandelsteine  115,  118. 
Slangaablende  372. 
Mangajidolomit  445. 
Man^anepidot  495. 
Slinganerje  406. 
M;inganit  402. 
Mangan  i- Verbin  dnngen  245, 
Jdani^ankiesel  456,  50ä. 
Man  g;inkt]  ollen  405. 
Maaganoualcit  440. 
MunganophfU  525. 
Manganotantali    531. 
^langano-Terbindnngen  245. 
Manganscliaum  403. 
^Mangan  Späth  445. 
JTanganTitriol  558, 
Alarcelin  403. 
ilareksnit  479, 
Margaril  51«. 
Slargarodit  522. 
Mnrialilh  465. 
Marien  glas  553. 
Marknsit  349. 
Marmatit  =  Chrislophit. 
Mamolith  512. 


Marmor,  farbiger  439. 
-  weisser  438. 
Murtit  414. 
Mascagnin  548, 
Maakelynit  588. 
Masonit  518. 
Miis»engest6ine  282,  291. 
Massicot  399. 
Matlockit  563. 
Matt  151. 
Maiit  559. 
Meersehanm  510. 
Meernasser  285. 
Megabromit  564. 
Meionlt  465. 
Melaconit  406. 
Melanglanz  368. 
Melanit  488. 
Melanachroit  560. 
ilelanolitb  fi09. 
Melanophlogit  394. 
Melanotekit  449. 
Mclanterit  558. 
Melaphyr  282. 
.MeUlith  464. 
Melinit  527. 
Melinophan  446. 
Mellit  572. 
Melonit  362. 
-Menacoanii  415. 
Mendipit  563. 
Mendozit  557. 
Meneghinit  362. 
Mengit  530. 
Menilit  394. 
Mennige  400. 
Mereurblende  375. 
Mergel  439,  527. 
Mergel  kaikslein  439. 
Metot-drio  i'l 
Jlerojien  523. 
Mcsitinspath  445. 
Mesole  500. 
Mesolitli  500. 
Mesoeklorouieter  142. 
Mesotyp  499. 
Messet!  t  641. 
Messing  364. 
Mesaiiigblüthe  425, 
Metabrushit  541. 
Mctachlorit  618. 
Metacinnabarit  372. 
MetakieseUüure  249. 
Melallglanz  151. 
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Register. 


Metalloide  329. 

MetaSilicate  249. 

Metavoltin  558. 

Metaxit  513. 

Meteor  581. 

Meteoreisen  583. 

Meteorite  581. 

Meyinacit  402. 

Miargyrit  368. 

Micarell  521. 

Miesit  538. 

Mikrobromit  564. 

Mikrochemische  Analyse  232. 

Mikroklin  471. 

Mikrolith  531. 

Mikrolithe  100. 

Mikroperthit  469. 

Mikroskopische  Untersuchung 

101. 
Mikrosommit  462. 
Milarit  480. 
Milchquarz  389. 
Milde  129. 
Millerit  352. 
Miller'sche  Bezeichnungsweise 

42. 
Miloschin  527. 
Mimesie  91. 
Mimetcsit  533. 
Mimetisehe  Krystalle  90. 

—  optisches  Vorhalten   204. 
Minietit  533. 
Mineral  1. 
Mineralbildiing  durch  Ur- 

ganismen  301. 
31ineralbil(lung  in  Seen  300. 
31ineralehemie  223. 
Minoralgang  277. 
Mineralgänge.  Bildung  297. 
Mineralphysik  125. 
Minerogenie  2^0. 
31inium  370,  400. 
jMirabilit  550. 
Mischkrvstalle  2ü2. 
^Miseliunusi^ewichte  235. 
Misspiekel  344. 
Mi  SV  55S. 
.Aliitellinio  189. 
:\Iixit  532. 
J\lizzonit  4G5. 
.Mökka.stoin  =-^  Moosachat. 
Mul.lawit  479. 
^lolccularbewegung  110. 
^luloeularebenen  37. 


Moleculargewicht  239. 
Molecularlinien  37. 
Moleculametz  40. 
Molekel  237. 

Molekelverbindungen  254. 
Molybdänbleispath  560. 
Molybdänglanz  359. 
Molybdänit  359. 
Molybdänocher  402. 
Molybdate  560. 
Molybdomenit  559. 
Molysit  563. 
Monazit  538. 
Mondstein  469. 
Monhcimit  444. 
Monoklines  System  50. 
Monosymmetrisches  System  50. 
Monradit  452. 
Monrolith  481. 
Montanit  559. 
Montebrasit  537. 
Monticellit  446. 
Montmorillonit  527. 
Moorkohle  574. 
Morasterz  410. 
Mordenit  500. 
Morenosit  558. 
Morien  387. 
Moroxit  536. 
Morphotropie  261. 
Morvenit  505. 
Mosandrit  495. 
Mottraiiiit  533. 
Mullicit  539. 
Murchisoiüt  471. 
Muiiazit  543. 
Muroiiiontit  495. 
Musehelmariiior  43^. 
Mu-^eovit  519. 
Mvelin  520. 

« 

jMvsorin  426. 

N. 

Naehahinonde  (.lestalten  117. 
Naehalimung  der  Minerale  2GG. 
Nadeleisenerz  407. 
Nadelerz  31)3. 
Nadelzinn»M-z  398. 
Nadorit  531. 
Naiielkalk  437. 
Nairvaijit  301. 
Nakrit  520. 
Nantokit  508,  504. 


Naphtha  578. 
Nasser  Weg  228. 
Nasturan  418. 
Natroborocalcit  424. 
Natrolith  499. 
Natron  424. 
Natronalaon  557. 
Natronglimmer  522. 
Natron-Kalkfeldspathe  4« 
Natronmikroklin  471. 
Natronorthoklas  470. 
Natronsalpeter  542. 
Natronseen  301. 
NatrophUit  538. 
Naturspiele  117. 
Naumann'sehe  Bezeielin 

weise  42. 
Naumannit  355. 
Neftgil  578. 
Negative  Krystalle  107 
Nemalith  380. 
Neolith  514. 
Neotyp  440. 
Nephelin  462. 
Nephrit  458. 
Nesquehonit  424. 
Nester  283. 
NeubUdung  288. 
Neusilber  343. 
Newberryit  541. 
Newjanskit  340. 
NiekelarsonKies  345. 
Niekelblüthe  532. 
Nickel  glänz  345. 
Niekelgymnit  509. 
Niekelin  343. 
Nickelkies  352. 
Nickelochor  =  Annal 
Nickelsmaragd  427. 
Niekelvitriol  558. 
Nicol'sebes  Prisma  1«: 
Niedersehlagsbilduniz 
Ni  er  förmig  117. 
Nigrin  39G. 
Niobit  530. 
Nitrate  541. 
Nitrat  in  542. 
Nitroealcit  542. 
Nitromagnesit  542. 
Nitroide  530. 
Noeerin  571. 
Nohlit  531. 
Nomenclatur  325. 
Nontronit  509. 


nippe  508. 

Orizit  603. 

Pelagit  405. 

iin  421. 

Orthit  495. 

Pelikanit  627. 

484. 

Orthodisgonalfl  51. 

Peliou  490. 

ptiaulie  189. 

Orlhodoma  52, 

Pellucid  =  durchsichtig. 

nket  19. 

Orlhuk-iBselaäure  249. 

Pencatit  4M. 

Orthoklas  466. 

Penetrafionszwillinge  81. 

Noumeait  506. 

Orthopinakoid  52. 

Pennin  615. 

18. 

Orthopjrtiniide  62. 

>. 

Peawitliii  r>08. 

OrthoBkop  170. 

PepIoUt  490. 

O. 

Osmelitti  iäO. 

Percylit  564. 

Osmiridiiim  340. 

Peridot  446. 

Icr  KrystBlle  103. 

Osteolith  536. 

Periklaa  360. 

9. 

Oftrelilh  518. 

Periklin  475. 

Owenit  ■=  Thuringit. 

Pcriiuiiriihftsen  99. 

(W. 

Oxalit  572. 

Perisieril  47i;, 

U. 

OiydationBlIafflme  22B. 

Perlglimmer  518. 

bis 

Oivde  377. 

Perlit  479. 

.79. 
95. 

Ozokerit  578. 

Perlmutter  432. 
Perlniutierglanz  161, 

P. 

Perlsinter  =  Hyalith. 
PerUpatb  441. 

Paelmolith  571. 

Peroivskit  529. 

Mi. 

Paekfong  343. 

Perthit  469. 

i6. 

Pajsbergit  456. 

Perusilher  344. 

445. 

Palladium  340. 

Petalit  480. 

PaQasit  587. 

Petroleum  578. 

507. 

Pandermil  424. 

Petzit  361. 

47. 

Paradoiit  469. 

Phaestin  4Ö2. 

iU6. 

Parüffm  578. 

Phakellit  462. 

J4. 

Parngenesis  270. 

Phakolilh  502. 

Piungonit  522. 

Pham:»kolilh  631. 

Parallele  Verwachsung  77. 

Pbariiiakonite  531. 

i. 

Paralogit  465. 

PharinakoBiderit  532. 

Piiramagneliseh  S19. 

Plienakit  44G. 

Parameter  30. 

Phengit  522. 

r437. 

Paramatergcsotz  33. 

PhUadelpbit  625. 

,  439. 

ParametersymlKile  42. 

PhiUipBit  504. 

Paranorphosen  121,  308. 

Phlogopit  525. 

Paranlhin  4tj5. 

Phönidt  560. 

Parasit  423. 

Pholerit  527. 

m. 

ParasiÜBch  288. 

Phosgenit  564. 

77. 

Parastilbit  503. 

Phosphate  634. 

PargMit  459 

Phosphoeerit  =  Krypiolith. 

isis  IM- 

Pnrisit  571. 

Pho!.pl)orLl,:,|,-it  540. 

aUv  188. 

Parts<-hin  489. 

Pho 6 (iliortiseri Sinter  558. 

icntirunLT  IÖ9,  201. 

Passauit  465. 

Phosphorescenz  208. 

iliv  188- 

Pairinit  363. 

Phosphorit  636. 

.iasiu'  157. 

Paalit  452. 

Phospliorkapferer»  540. 

.. 

Pechkohle  574.  575. 

Phosphornickcleisen  686. 

■  Strahl  155,  168. 

PE.'hstwn  479. 

Phosphorsalzperle  227. 

!1. 

Pcganit  541. 

l'üoticit  456. 

.  Bildung  der 

Pcgaiatulith  469. 

Phot"g^n  580, 

durch  3U1. 

Pektolith  449. 

Physiologie  7, 

Piduzit  573. 

PohrisstionsmikrMkop  172. 

Picit  539. 

Polianit  402. 

~-  Bedeutung  der  307 

Pickflringit  557, 

Polirschiefer  394. 

-  Etntheilung:  der  SK. 

Picotit  420. 

PoUni  464. 

—  >"rtehaiimun-  der  30* 

PiemoDtit  492. 

Polyadelphit  489. 

Pscndophil  51'i. 

Polyargit  473. 

Pseudosvinmetrie  31. 

Pigment  IGO. 

Polvarsenit  532. 

Peendoti-iplit  538. 

Pikranalcim  501. 

Polybasit  368. 

PsilomeUn  404. 

Pikrit  447. 

Polyohroit  490. 

Pterolith  r>25. 

Pikrolith  512. 

Polydymit  352. 

Ptilolith  500. 

Pikromerit  556. 

Polyurie  105. 

Pueherit  533. 

PikTopbnrmakölith  531. 

Polj-halit  656. 

Pii<JdJn2.=lMn   391. 

Pikrophyll  513, 

Poljkras  531. 

Puflerit  504. 

Pikrosmin  513. 

Pnlymme  251, 

Punam-islpin  45!;*. 

Pikrotanit  415. 

Pdymignyt  580. 

PuBchkinit  495. 

Pikrotephroit  448, 

Polyraurphic  256. 

Pyknit  483. 

PUinit  497. 

Polysphürit  538, 

r^knonieter  221. 

Pilit  458. 

Polysyntheti^ehe  Zwillinge  82. 

Pyknotrop  51ß. 

Pimelith  514. 

Poonalitli  500, 

Pyrallolith  513. 

Pinakiolith  421, 

Porodin  12. 

Pyramidale  Heuiifdri*  « 

Pinakoiii  50, 

Porpeiit  337. 

PyraniiilenfliicLen  32. 

PiDguit  509. 

Porphyr  282. 

Pyrargyrit  305. 

Pinit  4flU,  521, 

Porpbirquanl  389, 

Pyrenäit  489. 

Pinitoid  52«. 

Porzellan  52fi. 

Pyrgom  454. 

Pinnoit  423. 

PorielUnerde  52G, 

Pyrit  346. 

Pinolit  443, 

PvritOBdrische  Hemüyrie 

Piotin  514. 

Forzellnnspath  465. 

Pyritoide  841. 

l'isanil  559. 

Powellit  56Ö.  502. 

Pyroehlor  531. 

Pisolithe  437, 

Praerosionsfliiclien  145. 

Pyrorleptrieität  ai«. 

b-istazii  4!)3, 

Prasoui  389. 

Pyrohisit   4ö:V 

Pistrjuie^it  445. 

Pviiseulith  41"). 

Pyroiiiorpbit  5;!7. 

J'iikiiriiniiii  4yS. 

Prasin  540. 

l'yrof  4;?<t. 

l'itiieit  53-.*. 

Prcdawil  425. 

PjTopbanit  415. 

l'lttinerÄ  402. 

PrcLTiiilit  .'i22. 

Pyro^hyllit  .".28. 

Piaswltliis  472.  .-.S7, 

It-elinit  4St7. 

P.u..i.hy..:.lit  4N(. 

l'l.iiri.mii  3i;2. 

Pn.»lmilni.i  4fi5. 

Pyropissit  57.'', 

Phnerit  ."lU. 

Priwit  424. 

PyMrotin  573. 

l*l;istna  :iyl. 

PriiJiiirü  BlMiing  2SH. 

Pyrortliit  49.5. 

Platin  340. 

Primiin.  FlüMieii  42. 

Pvro?klerir  517. 

J'laiiniriiüiini  3W, 

Prisiiiatin  4&4. 

Pyrosiiialith  5ÜS. 

Platin.'iii  3Ü4,  4m) 

PritiiLfimüelii.-n  32. 

Pyrosiibnit  377. 

l'ko.-lir.^ismus  IW. 

P^o^i^^t.■in  3!H. 

P.v-rostilpnit  372. 

I'lponiist  42(). 

['[■i'ciilorit  517. 

Pyrogen  452.  5S7. 

Plwintrpln)?.-!!  121, 

Pnijixtion  >Ioi'  Kn-sliillo  43. 

Pyron-n-An.i4.il-.tcriit.i- 

Pi.-*äit  nf-ii. 

I'iwo|.Lt  571. 

PvrrlMsi.liTit  41»!. 

I'linian  M45. 

pL-ol"l.«slit  4.-.2. 

P.vrrliotJn  351. 

Plmihi.  527, 

Protoi.Lisiiiii  5K.  i;4. 

l'himlHKnl'it  440. 

Proini.yrauii.lt-  ."iS,  ti4. 

Q. 

1'liii.il.otMrrit  41«, 

Proi.n.Tiiiici.lit  ;-)25, 

Pli.iim^il  3ii2, 

l'r..Li-tit  S71. 

()  11  ad ralt Celles  System  .'»i 

l'n.;iimiitolytiMrh  2112 

rs,.u,lo.|Mti(  r.;)7. 

(Jnalitalive  ProWn  22'.', 

l'f.|ar,.r  Jlni.'n.^tiMim«  2Ilt. 

rwu.lo>>m.ikit  41.'). 

Qiiantit.  .Mineralanalyi^P  ■- 

P"l;iri>:atwn  HU, 

IJnare  ;J83. 

P'jlaris.ifion'initniint'nt  177. 

Quarasriippe  383. 

Quarain  390. 
Qaarzit  389. 
QuarzkeJl  189, 
Qoaizplatte  189. 
Qaecksilber  338. 
Qiiecksilberfahleri  366. 
Q  Hecks  ilberhorne«  564. 
<iüe(.ksilberlebweri  375. 
Qiu-Uen  994, 
—  Absätze  der  296, 
Quellen  410, 
Qaenstedtit  557. 
Qnerfliehe  32,  51. 


Kabenglimmer  523. 
fiadjatenkalk  436. 
Radiolith  500. 
fiädelen  368. 

Kaimondit  655. 
Ralston  it  571. 
KammelsbergiC  343. 
Eitpliilit  458. 
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Banebtopas  387, 

EsDschgelb  377. 

Baute  333. 

KaiuiBoffekin  527, 

Reatcar  37ti, 

ItKiiiinmr'MlieJ  Porzellan  120. 

Reddingit  539, 

Redrntbit  355. 

Beduction  225,  303, 

Ji«duetionsfliiuiine  226. 

JEsflexinn  I-IT 

Refraction  152. 

Regeoerirte  Gesteine  272. 

Regen waaser  284. 

Reguläres  System  69. 

Reif  879. 

Reinit  563. 

Reisablei  333. 

fiemingtonit  427. 

Rensselürit  510. 

Relinalith  512. 

Relintt  573. 

Rhabdit  586. 

Rhäticit  482. 

Rhagit  532. 

Rbodizit  421. 

Rhodochrom  516. 
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ßhodochrosit  445, 
Rhodonit  449,  456. 
ßhödolilitli  508, 
Rhomben  dodckaeder  70, 
RhombUcbes  Spbenoid  55, 
Rhombiscliea  System  53. 
ßbomboeder  64. 
Rhomboedr,  Hemiedrie  64, 

T'.tiirlH„,,irR'  67, 
Hh.v;ik..lJtli  470, 
Ricbterit  458. 
Riebeckit  449. 
Rinkit  495. 
Rionit  367. 
Ripidoiith  516. 
Kitlingerit  372. 
RiTotit  531. 
ßömerit  558. 
Röpperit  448. 
Räthel  414. 
ßötliait  609, 
ßogensleine  439. 


Roheil 


1  417. 


Rohwand  443, 
ßomanzonit  489. 
Romeit  531, 

RoseopliUi  522, 
Boselith  532. 
Bosellan  479. 
Bosenbiiscbit  530, 
Kosen  qnarz  389. 
Rosette  333. 
RosLt  479, 
ßosthornit  573, 
Rotationspolarisation  196. 
Rothbleierz  559. 
Botheiscnerz  411, 
Rotbeisen  stein  413. 
Rothgilligerz.  dankles  369. 
—  lichtes  371. 
Rothhomt  489. 


!;... 


,.  400. 


IJothniukclktes  343. 
Rothspietisglaserz  377. 
Bothiinkera  400. 
ßabellan  525. 
Babellit  486. 
Riibicell  419. 
Rnbin  ;N:i. 

—  brasilianischer  483. 
Itabingliijim«r  407. 
Rabinsohirefel  376. 
■Rnbinepineli  419. 
Rainen 


Bampflt  518. 
ßulil  895. 
Butscbflachen  275. 


Saecharit  470. 
Safflorit  342, 
Sagenit  396. 
SaUnarsulfate  550. 
Salit  453, 
Salmiak  568. 
Salpeter  541. 
Sil/e  548. 
Sftlzkiipforerü  564. 


Salzs 


n.TOO. 


Samarskit  531. 

Sammlblende  407, 

Samoit  527. 

Sandbergerit  367, 

Sandaracb  376. 

Sanidin  470, 

Saponit  514. 

Sappbir  383. 

?iii|.l.hirin  4.-;4. 

SappiiirijUHin  389. 

Sarder  3&1. 

Sardonyi  391, 

Ssrkinit  532, 

Sarkolitb  464. 

Sarkopaid  538. 

Sartorit  362. 

SasBoIin  380. 

Satin  spar  437. 

Säuerlinge  378. 

Siiiuf/  l!>'.'i.tion  229. 

—  Salze  249, 

SausBurit  479, 

Saynit  352. 

Sehalenbiende  373, 

Schalig  116, 

Schaiige  Zusammenscixg.  DI 

Schaumkalk  432, 

Scheelbleicrz  561, 

Scheelit  561. 

Sobeererit  578, 

Schefferit  455. 

S.  l,<Tl...rk..li>lt  334. 


<■  282, 


Scbieferkolile  576. 
Schielerspath  4.^7. 
SchUfglaser/,  868. 
Schillern  150, 
Sehillerspatb  452.  513. 
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Sohimmernd  151. 
SchlMken  448,  453,  4C9. 
Sohlagligiiren  134. 
SchlftDiiijTiilJiane  B79. 
Sclunelztiiu-liGii  214. 
Schmeken  214. 
Sohnielsfonnen  379. 
Scbmiede eisen  418. 
Schnee  379. 
Sohneebergit  &31. 
S  ebne  ideniftBch  ine  102. 
Scbörl  486. 
Schorlomit  529. 
Sehmberail  iJÖ6. 
Sobrifterz  3C1. 
Sehriftgranit  470,  476. 
Sohrötterit  527, 
Schangit  576. 
SohiTitrtzcinbergit  564. 
Soiimarzbleierz  4S8. 
Sohwuraörz  409. 
SebtvarzkohtB  675. 
Scbwatzit  366, 
Schnefel  329. 
Sfbwefelkies  346. 
Seh nefel Wässer  BIS. 
Sohwerbleien  400. 
Schwere  Losungen  223. 
SchwermeUUe  336, 
SchnerspAtli  515. 
S.:liwHrälcin  561, 
Seliwingvingsriehtungen  168. 
Seeiindiirc  Bildung  2f<Ö. 
St'obacbit  502. 
Seo-3';rz  410, 
Seckrci.le  43;», 
Scesfllz  567. 
Snidenglunz  152, 
Seilen  2H3. 


Seif.'n 


1  514. 


Seiten/.!  nnerz  :i'.V. 
Selniionit  .ViS. 
Sclcnljiei  3iK). 
Sdosbleikupfev  3W. 
SelenbleJBpalh  55!). 
Si'lenglanze  Stil). 
Se;enkii|.fer  360. 
ScIenkiiploLblüi  360. 
Selen<|iie.-ksi  liier  360. 
Selemiuciksilberliki  a60. 
Seb'nfiill>cr  :W1. 
Sclpnffisinutglanz  36U. 


36L'. 


Begieter. 

Seaarmontit  401. 
Sepiolith  510. 
Sericit  522. 
Serpentin  511. 
Serpen tinasbesl  513. 
Serpentingiiippe  509. 
Serpierit  559, 
Seybertit  618. 
Siberit  486. 
Siderit  444. 

—  thoniger  445. 
Sidcrokonit  439, 
Sideromelan  479. 
Sideronatrit  558. 
Sideroplesit  445. 
Siegburgit  573. 
Siegelerde  527. 
Siegcnit  352. 
Silber  337, 
Silberamalgam  337. 
Silberantimonglan/  368. 
Silberfablcrz  3U6. 
Silberglanz  356. 
Silberbnmerz  664. 
Silberkies  351. 
SUberkupferglanz  357. 
BUfborgit  456. 
Silicate  445 
Silitatgeeteine  282. 

Sil  leide  445. 
Silieoborocalcit  424. 
Silieoidf  424. 
Sillim»nit  481. 
Siuionj'it  55"), 
Sipylil  531. 
Siöiiiondin  !>1Ü. 
Skalen*-dor.  be)iai.'onHlos  G6. 

—  tetragoniilcii  51*. 
Skupolitli  464. 
Sklerukl:<s  362. 
Skleroiiirtar  13S. 
SkolezLt  4it9. 
Skolopsit  461. 
Sk..roaji  532. 
Sknttfiiidii  34i 
.'^niulie  343. 
Smaltin  341. 
Smaragd  491. 
Siuarasdit  458. 
Siuirp>l  3S3. 
Sniithsonit  443. 
Si>da  424. 
Sodalhli  461. 
Solfataren  2;)2. 


Sombrerit  536, 
Sommeirillil  466. 
Sonnenstein  476, 
SoolqDellen  378, 

Sordawalil  479. 
Spadait  514. 
Spftltbttrkeit  130. 
Spalten  275. 
SpanioUt  366. 
Sp&rgelsleia  536. 
Spartait  440. 
Spalheisen  stein  444. 
Spathiopfrit  342. 
Speeiee  319. 
SpeeiÜBches  Gewicht  220 
Speckstein  510. 
Speetroäkop  228. 
Speerkies  350. 
SiiPisUibatt  341. 
SperrylifL  341. 
Spessartin  4S9. 
Sphürit  541. 
Sphärocobältit  445. 
Sphürosiderit  444. 

iboniger  445, 
Sphiinililb  479. 
Spbalerit  372. 
Sphen  528. 
Sjibenoid,  rLoiubistht-s 

letr&gonalea  !>'J. 
Sphragid  527. 
Spiauter  374, 
Spiaiiterit  074, 
Spiegdeisyn   41S. 
Spiesfgltin/  360. 
Spindl  41!i. 
Spintllan  =  Xo.sean, 
Spinellide  4Hi. 
Spodiiuii-n  449.  455. 

Sjirüdc   12i'. 
Spriidsrlaserz  3.W. 
Sprüilgliiiimei-  5Us. 
Sprüduiotallf  334, 
Spnidclsiein  432. 
Spiirensteini*  124. 
StaiTelii  536. 
Stahl  418. 

Stalaktilisi-h  115.  llS, 
Slannit  39». 
Stassfuni:  423,  553. 
Staurolith  484. 
Staiiroskop  187. 
Steatit  51U. 
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•0. 

Sulfate  542. 

Tennantit  367. 

>4. 

Siilfato-carbonate  of  Baryta  429. 

Tenorit  406. 

5. 

Sulfohalit  543. 

Tephroit  446. 

359. 

Sumpferz  410. 

Teratolith  527. 

:(3. 

Sundtit  368. 

Terminologie  7. 

Susannit  559. 

Terra  cotta  527. 

:. 

Sussexit  424. 

—  di  Siena  409. 

niasehine  102. 

Svanbergit  557. 

—  sigillata  527. 

Sylvanit  361. 

Tesserales  System  69. 

Sylvin  568. 

Tesseralkies  341. 

S. 

Symmetrie  der  Flächen  26. 

Tetartin  —  Albit. 

52. 

—  körperliche  23. 

Tetartoedrie  28. 

88. 

Symplesit  532. 

—  rhomboedrische  68. 

en  583. 

Synadelphit  532. 

—  trapezoedrische  67. 

Syngenit  550,  554. 

Tetradymit  361. 

itimonit. 

Systeme,  künstliche  316. 

Tetraeder  73. 

System,  natürliches  316. 

Tetraedrit  365. 

n. 

Szaboit  452. 

Tetragonales  System  56. 

518. 

Szajbelyit  424. 

Tetrakishexaeder  70. 

409. 

Texasit  —  Nickelsmaragd. 

9. 

T. 

Textur  116. 

11 

A  • 

Thenardit  543. 

39. 

Taberffit  516. 

Thermen  285. 

Taehhydrit  569. 

Thermoelectricität  218. 

Tachylyt  479. 

Thermonatrit  424. 

121. 

Taenit  586. 

Thinolit  425. 

Tafelspath  450. 

Thomsenolith  571. 

le  374. 

Tagilit  540. 

Thomsonit  499,  500. 

■  • 

Talk  509. 

Thon  526. 

0. 

Talkapatit  537. 

Thoneisenstein,  brauner  409. 

58. 

Talkhydrat  380. 

—  rother  414. 

t53. 

Talkoid  510. 

Thongruppe  525. 

=  Desmin. 

Talkspath  =  Magnesit. 

Thorit  395. 

Tallingit  564. 

Thraulith  509. 

8. 

Tankit  479. 

Thrombolith  531. 

Tantaline  530. 

Thulit  493. 

Tantalit  531. 

Thuringit  518. 

1. 

Tantalocher  402. 

Tiemannit  360. 

'. 

Tapiolith  531. 

Tigerauge  460. 

4G5. 

Tarapacait  560. 

Tinkal  423. 

555,  357. 

Tarnowitzit  432. 

Tinkalcit  424. 

>. 

Tasmanit  573. 

Tirolit  532. 

29. 

Tautozonal  21. 

Titaneisenerz  414. 

cit  440. 

Tavistockit  540. 

Titaneisensand,  magnetischer 

, 

Tellur  335. 

417. 

Tellurblei  361. 

Titanit  528. 

Tellurglanze  361. 

Titanolithe  528. 

• 

TcUurit  401. 

Titanomorphit  529. 

• 

Tellurnickel  352. 

Tiza  424. 

n  104. 

Tellurocher  402. 

Tomback  354. 

215. 

Tellurquecksilber  361. 

Topas  482. 

producte  292. 

Tellursilber  361. 

—  orientalischer  383. 

71. 

Tellurwismut  361. 

Topazolith  488. 

• 

Tenacität  129. 

Topfstein  510. 
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Eegister. 


Topik  der  Minerale  269, 

Torbernit  540. 

Torf  573. 

Totale  Reflexion  150. 

Totalreflectometer  154. 

Trachyt  282. 

Trapezoedrisehe  Tetartoedrie  67. 

Traubig  117. 

Traversellit  459. 

Travertin  439. 

Tremolit  457. 

Triakisoktaeder  71. 

Triehite  101. 

Tridymit  392,  586. 

Trigondodekaeder  73, 

Trigonoeder  384. 

Triklines  System  48. 

Trimerit  448. 

Trimorphio  256. 

Trinkerit  573. 

Tripel  394. 

Triplian  455. 

Triphylin  538. 

Triplit  538. 

Trippkeit  533. 

Tritochorit  533. 

Tritoprisma  60. 

Tritopyramide  60. 

Trockener  Weg  225. 

Tröge rit  532. 

Troüit  586. 

Trolleit  5il. 

Trona  4i>4. 

Troostit  448. 

Tropfsteine  437. 

Tropfsteinartig  118. 

Trül.e  109,  1G4. 

Trüiucr  27G. 

TrüiiiorbiMung  299. 

Trümerquarz  389. 

Tsclioriiiigit  557. 

TsL-howkinit  529. 

Türkis  540. 

Tung.'^toine  560. 

Tungstein  5«.)1. 

Turjit  408. 

Tunnalin  4.S5. 

Turnialini'latte  1Ij4. 

Tuniialinzangi;  170. 

TuriiiTit  o3S. 

'riitt'njiit?rL^l  437. 

•i\vrit  r.:a. 

Tv.<oint  r)71. 


u. 

Ueberzüge  118. 
Ulexit  424. 
Ullmannit  345. 
Ultramarin,  echtes  462. 
UmbUdung  123. 
ümbra  409. 

—  kölnische  574. 
Umwandlung  121, 122. 308, 312. 

—  des  Gefüges  310. 
Umwandlungspseudomorphosen 

120,  308. 
Unechte  Flächen  105. 
Unghvarit  509. 
Uralit  459. 
Uralorthit  495. 
Uranglimmer  532,  540. 
Uranit  540. 
Uranin  418. 
Urankalkearbonat  427. 
Uranocher  402. 
Uranocircit  540. 
Uranophan  508. 
Uranosphärit  402. 
Uranospinit  532. 
Uranotantal  =  Samarskit. 
Uranothallit  427. 
Uranotil  508. 
Uranpecherz  418. 
I'rao  425. 
Unisit  558. 
Urvülüvit  559. 
Uwarowit  4s9. 

V. 

Valontinit  401. 

Valenz  243. 

Valleriit  355. 

Vana  iale  533. 

Vanadinit  533. 

Varietät  3'20. 

Varir^eit  541. 

Varvirit  404. 

Vaseline  5su. 

Vaiii^iiolinit  560. 

Veränderung  d.  Minerale  304. 

Verbindung,  einfache  243. 

—  zusanmiengesetzte  251. 
Verliveitung  269. 
Verdrängung  309,  313. 
Verdrängungspseudomorphosen 

120,  309. 


Vererzung  125. 
Verkettung  251. 
Vermiculit  525. 
Verstäubung  147. 
Versteinerungen  124 

—  Bildung  310. 
Verwachsung,  parallele  h. 

—  zwillingsgemässe  78. 

—  ungleichartiger  KiystädleJ 
Verwandlung  122. 
Verwitterung  312. 
Verzerrte  Formen  97. 
Vesuvian  495. 
Vicariirende  Bestandthell«  % 
Vicinalflächen  105. 
Viertelpyramiden  49. 
Viertel  und  ulationsglÜDmer- 

platte  187. 
Villarsit  447,  507. 
Violan  455. 
Visirgraupen  87. 
Vitriole  558. 
Vitriolblei  549. 
Vivianit  539. 
Völknerit  380. 
Voglit  427. 
Voigtit  525. 
Volborthit  533. 
Voltait  558. 
Voltzin  377. 
Volunigewioht  220. 
Vorhauserit  513. 
Vorkommen  272. 
Vulkanische  Asche  2K» 
Vulpinit  545. 

Wachsender  Krystalle  14. 
Wad  405. 
Wärmeleitung  210. 
Wärmestrali luniT  209. 
Wärme  und  Liehtbrechun 
Wagnerit  537. 
Walait  578. 
Walehowit  573. 
Walker  erde  527. 
Waljmrgin  532. 
Waluewit  518. 
Wapplerit  531. 
Waringtonit  559. 
Warwiekit  423. 
Washingtonit  414. 
Wasser  283.  378. 


Register. 
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)9. 

Wittiehenit  363. 

Zellquarz  388. 

49. 

Woeheinit  381. 

Zeolithe  498. 

r  490. 

VVöhierit  530. 

Zepharovichit  541. 

Wüiehit  364. 

Zerfliessen  von  Salzen  305. 

Aliiininit. 

Wörthit  481. 

Zerknistem  226. 

« 

Wolfachit  345. 

Zersetzung  304. 

Wolframate  560. 

Zeunerit  532. 

ts  —  Markasit. 

Wolframbleierz  561. 

Zeuxit  487. 

427. 

Wolframit  562. 

Ziegelerz  401. 

,  dunkles  366. 

Wolframoeher  402. 

Zinckenit  362. 

7. 

Wolfsbergit  363. 

Zink  374. 

Wolkonskoit  508. 

Zinkblende  372. 

Wollastonit  450. 

Zinkblüthe  425. 

es  342. 

Wolnyn  545,  547. 

Zinkcisenspath  444,  445. 

?zeichnung  41. 

Woodwardit  559. 

Zinkit  394. 

lanz  401. 

Würfel  69. 

Zinkosit  549. 

31. 

Würfelerz  532. 

Zinkspath  443. 

195. 

Wulfenit  560. 

Zinkspinell  420. 

ü:e  82. 

Wundererde  527. 

Zinkvitriol  558. 

, 

Wurtzit  372. 

Zinn  338. 

[)c  4G4. 

Zinnerz  398. 

2^ 

X. 

Zinnkies  341. 

4 

Zinnober  375. 

;en\sehe  Figuren 

Xanthit  497. 

Zinnstein  398. 

Xanthokon  372. 

Zinnwaldit  522. 

szwillinge  82. 

Xanthophyllit  518. 

Zirkon  394. 

0. 

Xanthosiderit  409. 

Zoisit  492. 

Xenolith  481. 

Zone  21. 

2. 

Xenotim  538. 

Zonenaxe  22. 

Xvlit  --  Xylotil. 

Zonenregeln  47,  48. 

Xylochlor  506. 

Zonenverband  22,  46. 

[rystallfliiehen  17, 

Xylotil  513. 

Zorgit  360. 

»tischen  Axen  184. 

Zundererz  362. 

u  d.  Krystalle  29. 

Y. 

Zunyit  483. 

A  • 

Zusammensetzungsflächen  IIG. 

Ytterspath  =  Xenotim. 

Zweckenspath  437. 

Yttrocerit  571. 

Zweiaxig  157. 

Yttroilmenit  531. 

Zwieselit  538. 

1  449. 

Yttrotantalit  531. 

Zwillinge  höheren  Grades  90. 

3G0. 

Yttrotitanit  529. 

—  künstliche  134. 

{Gl. 

—  optisches  Verhalten  204. 

kies  342. 

Z. 

Zwillingsaxe  79. 

401. 

Zwillingsbildung  durch  Druck 

3G1. 

Zähe  129. 

133. 

427. 

Zaratit  427. 

Zwillingskrystalle  78. 

K 

Zeagonit  iM. 

Zwillingsriefung  103. 

ZelloniTHlniei  444. 

Zwilling-sstöeke  82. 

1. 

Zellonkalk  294,  439. 

Zviradit  476, 

Verbesserungen. 


Pag.  293,  Zeile  5  von  unten  soll  es  iieis.sen  10.000  statt  100. 

„      349,     „    18    „        „        „     „       „        (011)  990  40^  statt  (011)  80«  20*. 

„      406,     „      6    „        .,        „      „       „        (110)  =  850  8'  statt  87o  V, 

„      456  ist  l)oi  Akinit  einzusehalten  und  zwar  vor  Aufzählung  der  Fundorte:  -lui  i 
lithsyenit  und  Natron granit"  und  nach  dem  Worte  Traehyten:  „und  Phonolithen". 

Pag.  509,  Zeile  7  von  oben  lies  Degerüit  statt  Degeröith. 
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